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- DEFINIÇÃO DE TERMOS 
SISTEMA DE PoTÊNcIAz 'V 
Define-se neste trabalho como Sistema de Potência o conjunto de 
~ ~ uma ou mais estaçoes geradoras e/ou linhas de transmissao opera- 
das sob gLrenciamento ou supervisão comum para alimentar cargas; 
ÃREA,ÃREA DE CONTROLE ou ÁREA SOB coNTRoLEz , h 
É um sistema de potência, uma parte de um sistema de potência 
ou uma combinação de sistemas aos quais ê aplicado um esquema 
comum de controle de geraçao. 
INTERLIGAÇÃO z 
A
_ 
Ligação entre dois ou mais sistemas de potência. 
SISTEMA INTERLIGADO:
p 
Dois ou mais sistemas individuais operando normalmente com li- 
nhas de transmissão interligando-os. 
INTERcÂMBIoz _ _s 
_
_ 
Troca de potência e/ou energia entre dois ou mais sistemas. 
INTERCÃMBIO LIQUIDoz - *V 
É a soma algêbrica dos fluxos de potência e/ou 'energia nas in- 
terligações da ãrea.'. 
INTERCÃMBIO LÍQUIDO PROGRAMADO: ú
A 
É a soma algêbrica dos fluxos de potencia programados nas in- 
terligações e, prê-estabelecidos de comum acordo. ' 
DESVIO DE INTERCÃMBIO LÍQUIDO _ _ 
É a diferença entre o intercâmbio liquido e o intercâmbio liqui- 
do programado. ”
2
_ 
FREQUENCIA Do sIsTEMAz j ' - _' 
_
_
~ 
É o nfimero de ciclos por segundo da tensao alternada do sistema. 
FREQUENCIA OU VELOCIDADE NOMINAL: 
M 
p' 
_
_ 
É a frequência (ou velocidade) para a qual ã projetado o equipa- 
mento de geração do sistema. - . ~ ~ 
FREQUENCIA PROGRAMADA: ~ 
Éia frequência prë-estabelecida de comum acordo que se. çprocura 
manter no sistema interligado. _ z . » 
DEsvIo DE FREQUENcIAz .V
A 
É a diferença entre a frequencia do sistema e a frequência pro- 
gramada. ~ _ '_ . 
CARACTERÍSTICA DE CARGA-FREQUENCIA: -. `› 
E a curva representativa da variaçao da carga conectada a uma 
ãrea em função da variação da frequencia. 
EsTATIsMoz ' A _ 
É a variaçao de frequência (ou velocidade) experimentada por uma
A unidade geradora , expressa em porcento da frequencia (ou velo- 
cidade) nominal¿ quando a potencia de saida da turbina ê gra- 
dualmente reduzida desde seu valor nominal até a vazio,mantendo- 
se inalterados todos os ajustes do regulador de velocidade.
` 
REGULAÇÃO: '
_ 
É a ação voluntãria que modifica o valor de determinada grande- 
za, com a finalidade de mantê-la em um valor prë-determinado. 
REGULAÇÃO PRIMÃRIA ou NATURALz ~ .V V - 
É a regulação exercida pelo regulador de velocidade em resposta 
` ~ ^ ' ' ` ãs variaçoes de frequencia no sistema.
I3 
%EGULAÇÃO OU CONTROLE SUPLEMENTAR OU CONTROLE DE CARGA- FREQUEN- 
CIA: 
_ 
`
_ 
› . _ 
a ação Je controle aplicada manual ou automaticamente aos re- 
.. . guladores-de velocidade dos geradores de uma area em - resposta 
Áos desvi s ocorridos na frequencia do sistema, no fluxo de po- 
|, _ ~, _ tencia dás ínterligaçoes, ou numa relaçao destes fatores de for-
| 
ma'a manter a frequência programada e/ou o intercambio Íliquido 
programado. 'L '
Í 
l
. ,. _ 
ERRO DE CONTROLE DE ÁREA (ECA): z 
E a grandeza que define um excesso ou deficiência de geração na 
ãrea e que deve ser anulado, manual ou automaticamente, através 
da atuação do controle suplementar. ' ' ~ 
CONTROLE PLANO DE FREQUENCIA: ‹ 
E a modalidade de Controle Suplementar no qual o ECA ë igual 
ao desvio de frequência. 
_
_ 
CONTROLE PLANO DE INTERLIGAÇÃO: ' '
p 
E a modalidade de Controle Suplementar no qual o ECA ê ' igual 
ao desvio de intercâmbio líquido. 
CONTROLE DE CARGA-FREQUENCIA PONDERADOI ' 
E a modalidade de Controle Suplementar no qual-o ECA ë igual
z 
ao desvio de intercâmbio líquido somadó ao desvio de frequência 
multiplicado pela constante B da ãrea. _ '
.“. DEFINIÇÃO DE sIMBoLos 
Ai,i = 1,2,.¿.,j,..;,n = Áreas de Controle 
PGi = potencia mecanica produzida na ãrea i 
APGi = variação incremental em PGi ti 
PGi (s) = tiansformada de Laplace de PGi 
APsi<s) = transformada de Lapiàce àeAPGi 
ECi = energia cinética armazenada na ãrea i 
PDi = carga conectada a ãrea i - ' . 
, ~ APDi - variaçao incremental em PDi 
PDi(s) = transformada de Laplace de PDi. 
APDi(s) ätransformada de Laplace de APDi 
fi = frequência do sistema' .. ~ 
Ãfi = variação incremental em fi 
Fi(s) = transformada de fi 
AFi(s) = transformada de Laplace de Afi 
wi = 2¶ fi = velocidade em rad/seg da ãrea i 
Ami = 2¶A fi = variação hmmamxmal em wi 
Ii = momento de inërcia da ãrea i 
Hi = constante de inércia da ãrea i . 
Di = amortecimento de carga conectada a ãrea i 
PTL,ij = fluxo de potência da ãrea i para ãrea j 
APTL,ij = variação incremental em PTL,ij ' 
PTL,ij(s) = transformada de Laplace de PTL,ij 
APTL¿ij(s) = transformada de Laplace de APTL,i§ ~ 
PTL,i = intercâmbio liquido da ãrea i A _ 
APTL,i = variação incremental em PTL,i _ 
PTL,i(s) = transformada de Laplace de PLT,i 
APTL¿i(s) = transformada de Laplace de APTL,i
ôi = ângulo de potência no barramento da área i 
Ei = tensão interna da máquina equivalente da ãrea i H' l 
Tij = coeficiente de torque sincronizante entre as áreas ice j 
Kpi = ganho da ãrea i_ . ' 
Tpi : constante de tempo da ãrea i z 
Tt = constaite de tempo de turbinas a vapor sem reaquecimento 
Tg = constante de tempo de.regulador de velocidade _ 
Tm = constante de tempo de água em tubulações forçadas de turbinas 
hidráulicas. « - - 
Pv = posição da válvula de admissão de turbinas 
APV = variaçao incremental em Pv 
Pv(s) = transformada de Laplace de Pv¿ 
APv(s) = transformada de Laplace de APV _ ' 
Tr = constante de tempo de amortecimento de regulador de velocida- 
de V - 't › t 
R = estatismo estático . 
r = estatismo transitõrio 
A A 
Bi = constante degnndafição da.ãrea i (bias setting)
I
.g 
-RESUMO _ 
. Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de compa- 
rar as diferentes filosofias de controle suplementar presentemen- 
te usadas na operação de sistemas de potências modernos, sendo* a 
comparaçao feita atraves de simulaçao digital. -*
_ 
i~ 
\ 
_ 
~ - . - _ _ 
' 
' 
V 
' ~ De maneira a desenvolver a compreensao do problema, esta- 
beleceu-se uma ordem lõgica de eventos para o desenvolvimento do 
trabalho. Deste modo, primeiramente identificou-se a ãrea de di- 
A aâ ° namica dos Sistemas de Potencia onde o problema se enquadra, de- 
terminaram-se os requisitos minimos de modelo visando a anãlisede 
controle e deduziram-se as equações para os modelos apropriados. 
A seguir estabeleceram-se os objetivos da regulaçao-' suplementar, 
bem como deduziram-se as equações para atender tais objetivos.Pi- 
nalmente as equaçoes de estado foram integradas e os resultados 
obtidos plotados em impressora de linha comum, usando uma sub- 
rotina especialmente desenvolvida para tal.
_ 
A interpretação dos resultados mostra as reações do Sis- 
tema de Potência ã cada uma das modalidades de controle suplemen-. 
tar e quão efetivas são as mesmas do ponto de vista dee, tempo 
de resposta, suavidade e não interação entre as_ãreas, " .
~ 
' Com a finalidade de mostrar a aplicaçao dos resultados 
obtidos na simulação e 'ilustrar em pormenores o~ procedimento 
adotado na prãtica no desenvolvimento de um esquema de controle 
automãtico a ser aplicado em um sistema real,'apresenta-se, ao 
final, o esquema de Controle Automãtico de Geração em' implemen- 
~ t taçao no Sistema_COPEL. ' ` ' l
7 
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` / ABSTRACT -
` 
This work has been developed to compare the different 
Supplementary control strategies now in use in modarn Power Sys- 
tems operation, by means of digital Simulation; .
É 
I 
'i _ 
' \.' . 
. 
i A logical way was set up for the presentation in 
_ 
order
\ -
¬ 
to parallel the modelling procedure and the problem comprehension 
In this way, Supplementary control dynamic aspectsëand minimum 
xmodelling requirements, as far as control analysis and Power- Syâ 
tem elements are corcerned, were identified and the set of .per- 
tinent equations determined as well. Supplementary control objec 
tives follow, along with their mathematical representation. V Fi- 
nally the state equations were integrated and the results *plot- 
ted in a line printer through a special subrotine. 
The answer shows the Power System reaction under each 
Supplementary control strategy combination and how effective they 
are as far as time response, smoothness and noninteraction are 
concerned. ' ' , 
To show up how to apply the results of the simulation 
and to ilustrate the procedure in the real life, an actual .sys- 
tem control strategy, now being ímplemented, is shown. `
t8 
câgíruió 1 
INTRoDuçÁo 
Est? amplamente demonstrado na literatura que o problema 
de controle suplementar ê, hoje, pura e simplesmente um problema 
~ 150 '69121"1¡O 51' 22'^¡§ 2' 26 31- 32 de engenharia °°°° °° 'ó' “ ° °* °¿ ”°° ° ” , e como
~ tal o mesmo permite diversas abordagens. A soluçao, em geral, 
exige criatividade, o que a aproxima de uma arte. Assim sugerem- 
se abordagens não convencionais que incluam aspectos de oti- 
mização dos parâmetros do controlador e da estratégia de con- 
trole 1°15°1Y°31 , mostram¬se efeitos dos parãmetros elétricos do 
sistema na solução do problema 11°17 , sugere-se a introdução 
. . . . . ~ 1 G . de estudos de sensitividade_ na otimizaçao ,_e, mais moderna- 
mente, chega-se ã conclusão que ë necessãrio não sã otimizar 
a estratégia de controle a ser aplicada como também incluir 
aspectos de estabilidade do sistema de potencia 3;. 
~O advento da moderna tecnologia de controle ,digital trou 
xe consigo a possibilidade de implementação de um alto grau de 
sofisticaçao na lõgica `de controle , permitindo, portanto , 
programar no computador algoritmos em quase qualquer grau de 
complexidade. Ainda assim, preferiu-se a abordagem convencional 
aliada aos aspectos economicos do problema, não porém, sem apode- 
rar-se de um numero elevado de subsídios advindos de abordagens 
. ~ . . 5 6 9101213 1'-4 22 32 ditas nao convencionais ° °i° ' ° °~ ° °- . O que se nota, 
na verdade, ê a existência de um certo conservadorismo, produto de 
uma diferença filosõfica, que existe entre a universidade e a in- 
dfistria. É a diferença entre o melhor e'o possivel. Se não,veymns.
9 
I
_ 
"\r--«(h_‹___À 
"5 |-I. (D) 'JO H- 01 -- A ex ensina que o campo da engenharia recebef (ou 
I . pode receber »do1s enfoques técnicos filosoficamente Vdiferentes: 
um no campo academico e outro no campo dito prãtico. Enquanto o
~ 
meio acadêm'co quase sempre fornece as condiçoes ambientais pro- 
pidias ã pesquisa da melhor solução técnica, o campo prãtico çqua-
~ 
selnunca deuxa alternativas (ou tempo) para que se encontre a nao 
ser uma solução possivel. Dai o uso em larga escala dat tëcnica de 
"lèad-flow" no planejamento de operação. Porem, um fato novo co-
\ 
_meça a acontecer no Brasil: o uso_ em escala moderada de "equipa- 
mentos automãticos para tomadas de decisões relativas a operação 
do sistema, em tempo-real*. Isto de modo algum quer dizer` que o 
load-flow perdeu sua importância. Ele pode (e deve) ser usado para 
estimativas a longo e/ou mëdio prazo. Porêm para decisões de ope- 
ração a solução deverã estar gravada na memõria do computador uti- 
lizado para controle do processo e o load-flow se por acaso exis- 
tir deverã ser executado on-line. I . c 
Esta tese, embora com finalidade acadêmica, tem muito da 
experiência prãtica do autor, pois o assunto em questão ê' parte 
do seu dia-a-dia na Empresa e ele tenta, portanto, pelo menos do 
ponto de vista pessoal, cobrir o "gap" entre o pensamento filosõ- 
fico a respeito do assunto e a aplicabilidade prãtica do mesmo; 
)
.
n
› 
J. ' 0 ,
' 
" Diz-se que um sistema de controle automãtico opera em tem- 
po-real quando ele ê rãpido o suficiente para adquirir dados 
em um processo qualquer , analisar -estes dados e executar a 
açao do controle pertinente a tempo de corrigir a trajetória _de 
estado deste sistema. '
10' 
1
O 
l ./*` Os objetivos deste trabalho são1 produzir as ` V curvas 
au representativas do comportamento dinâmico de um Sistema de Poten-
\ 
cia quando submetido.ã cada uma das filosofias de controle suple- 
mentar presentemente usadas na indfistria da produçao del potência
\ . 
V 
` 
|
_ 
eletrica; interpretar estes resultados ã.luz das tecnicas de con- 
trole moderno de uma forma bastante afeiçoada ãquelas pessoas 
famflliarizadas com a operação de sistemas He energia elêtricagmos 
_ 
` 
,
l trar aspectos do sistema nacional de transmissao do ponto de vis 
ta de operação automatizada e finalmente apresentar um caso real 
com a finalidade .de ilustrar o procedimento em pormenores e in- 
dicar claramente onde se utiliza os resultados obtidos na simula- 
ção. 
i
' 
- O trabalho ë composto de cinco (5) Capítulos e _quatro 
(4) Apëndices.
_ 
No Capitulo l, alêm das generalidades eventualmente as- 
sumidas atraves do texto se procura criar condições que facili- 
~ 4 . A . ' . tem ao leitor a identificação da area de dinamica de sistemas
~ em que o problema a resolver se enquadra, condiçoes para iden - 
tificação dos elementos e variãveis de interesse, bem como algum 
contato com a metodologia a ser utilizada, O Capítulo 2 serã «to- 
talmente dedicado a determinação dos modêlos do Sistema de Po- 
tência, do Sistema Motriz e do Sistema de Controle Primãrio. Jã 
no Capitulo 3 serão investigadas as respostas dinâmicas do Con- 
trole Primãrio. para ãreas isoladas e interligadas epa formação 
dos sinais de regulação suplementar. O Capitulo H apresenta uma 
miscelãnea de assuntos gerais que vão desde a tecnica utilizada 
para transformar as equações operacionais desenvolvidas no domi- 
nio da frequência complexa s para o modelo do Sistema de Potência 
em equaçoes de estado, passam por considerações sôbre o progra-
* ii' 
1 
.- ~ 
¡ 
`
_ 
~ 
_ na . . z eu 
à _ 
1
_ 
ma utilizadoflna simulaçao e terminaram com a discussao dos resul 
' ' 
1 . _1 
' 
__ ' _ 
' 
-
_
1 
dos obtidosfe conclusoes. Finalmente o Capitulo 5 apresenta a im- 
C1» `(9~`_ plamflüação rum caso real de operação automatizada atravês de com 
putadores_d`gitais. O
4 
_ A ' O Apendice l descreve as características bãsicas do mê- 
todo` de i¿tegração»numêrica conhecido por FACE; Os Apêndices 2 e 
¡ 
_ _ A_ '_ 
3 apresentam a descriçao das variaveis e respectivos valores usa- 
dom no programa de computação e listagem do mesmo,respectivamente
\ 
.\ z . . ._ Finalmente o Apendice 4 mostra as curvas obtidas nos vãrios casos 
rodados. 
l§l - CONCEITOS BÁSICOS 
Para um entendimento funcional razoãvel do problema que 
se procura resolver nesta tese e para clarear um pouco a funçao 
daqueles equipamentos automáticos referidos antes,algumas ^pala- 
vras são necessãrias a respeito da operação de um sistema_de po- 
tência bem como de seus objetivos. V i 
A finalidade bãsica de um Sistema de Potência qualquer ê 
fornecer energia elêtrica continuamente para a carga total conec- 
nn tada em sua ãrea de concessao.Isto simplesmente significa que a 
produção de potência deve ser igual a demanda a cada segundo. 
As leis da estatÍstica,com uma boa dose de ajuda do engâ 
_
o 
nheiro de potência,auxiliam a dectar de modo bastante aproximado
~ O n ¢ z ao nivel de transmissao,como a carga de um Sistema varia com otem 
a ` . ~ ` . _.. 
=': po . Porem,como os resultados de uma previsao de carga nunca sao 
exatos, a operaçao do sistema acaba se transformando numa "caça- 
da" com a geração perseguindo a demanda sempre variante. Este ê 
* Entende-se por nivel de transmissão aquele em que a tensão ë_ma 
ior ou igual a 69 kV. '
i 
~12' 
talvezá um dos unicos processos de_compra e venda em qu as' _leis 
econômicas de demanda e oferta nao funcionam. ' 
Esta sempre presente diferença entre demanda e geraçao al- 
tera o comportamento da frequência.do_sistema, A compreensão des-
1 
› - . . . .lv _ te fato e simples a partir do entendimento do delicado . mecanismo 
que bontrola o balanço torque-potência dentro de cada unidade ge- 
. 
`
› 
radora ligada ao sistema de energia elétrica. O mecanismo referido 
. 
_ ¡ 
acima age sempre no sentido de prover o gerador com a quantidadede 
potência mecânica suficiente para que o mesmo possa manter a saida 
de potência elétrica que lhe está sendo solicitada. Sendo taisdis- 
positivos,em sua grande maioria, do tipo eletro-hidráulico e por- 
tanto com constantes de tempo' de certa forma elevadas, ê aparen- 
~ , . . øâ . za te que eles sao incapazes de modificar a entrada de potencia meca 
nica para o gerador a tempo de acompanhar a variação-de potência 
elêtrica. Em outras palavras isto quer dizer que o gerador reco- 
nhece uma alteraçao na demanda de potência muito mais rápido que 
o mecanismo que lhe fornece potencia mecanica. Como, inicialmente, 
esta variação de demanda ë sempre atendida, aparentemente a situa- 
..., - ~ ~ çao se torna paradoxal, pois a produçao nao_aumenta(ou diminui)ins- 
~- . A . 4 ' . '. ~ tantaneamente. A conclusao mais logica e assumir que_esta variaçao 
ê atendida ãs custas de um "empréstimo" .É bastante de potência 
verificar de onde o sistema toma emprestado este valor ilustrativo 
(assumindo, por exemplo, que a demanda neste instante de potência 
-. øâ ' a produçao de potencia), 
_
_ 
(Dt maior que 
.~ 4. ..'. As quatro condiçoes necessarias para sincronizar um .gera 
dor num Sistema de Potência, entre outras coisas, significam que 
o gerador deve ter uma certa quantidade de energia cinética arma- 
zenada antes que o mesmo possa ser sincronizado. Qualquer que seja 
a condição de carga do gerador esta energia cinêtica deve ser con-
5
m 
n» 
m
V 
-:ft-¬¬:- 
m
< 
I__, 
m__`_ 
c
_ 
ada em 
13, 
interior pois ë ela quem-garante que a mãquina per- 
cerã sincronizada`ao Sistema; Como o interior dos geradores »ë 
ev dente, q e o "empréstimo" referido acima sô poderã vir daÍ,ini- 
ci lmente.' ssim, tao logo o gerador sente o acréscimo na demanda, 
ele retira ãma parcela de sua energia cinetica para emprestar' ao 
1 I 
' `
~ 
o 
lnico 
lugár no sistema onde existe energia util armazenada,_ ë
~V Sistema. A taxa de variaçao em que este desarmazenamento de ener- 
gia ocorre ë, obviamente, igual ao acrëscimo na demanda de poten-
O |.›. Q; 
l_ VAssumindo que este fato ocorre no interior de um gerador de 
capacidade elevada e desde que o mesmo está sincronizado ao siste- 
ma, a frequência real começa a se desviar da programada com uma 
certa velocidade. A presença desta taxa de variação na frequência 
dispara o mecanismo que controla o balanço torque»potência-no in- 
terior do gerador e mais potencia ativa começa a ser produzida com
Q a entrada de mais potencia mecanica no eixo do gerador. , 
Por outro lado, a*carga conectada ao sistema ê,tambëm,sen-
_ 
sivel a esta taxa de variaçao na frequência,qualquer que seja o 
seu tipo *. Esta dependencia ê conhecida na literatura técnica co- 
mo Característica de Carga-Frequencia da Área. Em palavras simples 
tal caracteristica representa nada mais,nada menos,que a velocida- 
_ 
- na ~ de de variaçao da carga com a frequencia; Como no caso em questao 
a frequência está caindo , a carga então-começará a se desviar pa- 
ra baixo do seu estado inicial com uma certa velocidade. Desde que 
a resen a em axu desta otencia "liberada" dela car a si nifica 8 
, 
,_ 
A * 
que menos ~ potencia precisa ser produzida,'se pode considerar 
que ela rqxesana. efetivamente uma contribuiçao direta para o 
* Para definição dos vãrios tipos de carga,ver Capitulo III da referencia l.
._
\ 
Í z' * * - ¬. 
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acrëscimo de potência que provocou toda'a'cadeiai de eventos1.' 
f Os dois ultimos fatos abordados sugerem tacitamente que. a 
energia cinética do sistema será consumida em uma taxa decrescen- 
te, pois -eventualmente (teoricamente apõs um tempo infinito)a po- 
` 
` 
‹ 
1 \ 
tencia adicional produzida somada ãquela liberada pela carga esta- 
..i\i.,V - _ .. - bilizarao a frequencia em um valor qualquer diferente daquele ini- 
. \V - ~ . - .f = . cial; Este e o segundo efeito na frequencia provocado por um dese- 
. . ~ .- ! -. quilibrio entre carga e geraçao: o aparecimento de um erro estati- 
co. Mister se faz corrigir este erro estãtico, pois afinal de con- 
~ ,ø g _ tas,a presença do mesmo nao Ve`saudavel,nem para a carga e nem 
para o Sistema. 
A análise qualitativa recém descrita ë realistica em todos 
os aspectos para um Sistema isolado, porëm para um sistema inter- 
ligado teria ainda a considerar o problema das interligações, onde 
antes da ocorrência do desequilíbrio estaria fluindo a potencia 
contratada entre as partes interessadas. ` 
' O mecanismo que controla o balanço torque-potencia no in- 
terior do gerador ê o regulador de'velocidade, Como foi enfati- LJ. Qu
~ . 4 1' ` . zado antes, este mecanismo e sensivel a taxa de variaçao da fre- 
quencia e desde que este sinal ê comum ao sistema inteiro, ë ' im-
~ possivel para um regulador, qualquer que seja a sua posiçao noSis- 
tema Interligado, discriminar a origem do problema. Resultado: num 
sistema interligado,juntamente com o desvio estático na frequência 
aparece sempre um desvio estãtico no fluxo de potência ,programado 
para as interligações, geralmente conhecido por desvio de inter- 
câmbio. V ~ 
A tarefa bãsica de qualquer sistema de controle suplemen -
9 
tar quer,ele seja implementado de forma manual ou automãtica,usan- 
LJ. Qu do aqueles equipamentos referidos, ê corrigir um destes dois
is» 
i
.
d 
desvios estãticos ou os dois ao mesmo tempo, dependendo da filoso- 
. , _ . 
fia de controle suplementar adotada, atuando no motor de sincroni- 
zaçao do regulador de velocidade. A pergunta oportuna para o mo- 
mento seria: uma vez restaurada a frequência para seu valor origi- 
~ 
» 
_ 
- À . * » 
nal, a energia cinética do Sistema voltaria tambëm ao seu 
_ 
valor 
`. 
V 
`
1 
V 
inicial? A resposta dificilmente poderia ser afirmativa. A prova 
\ d 4 
r 
_ 1 deste fato e bastante simples, porem ela esta intimamente relacio- 
. ‹ 
¡nada ao comportamento do sistema de controle suplementar e serã 
\deixada para mais tarde. ' 
A E 
'
- 
¬ F
- 
Al.2 - OS ELEMENTOS E VARIÁVEIS PERTÍNENTES 
Funcionalmente, todo Sistema de Potência, independente .de 
seu tamanho fIsico,pode ser dividido em três (3) partes distintas, 
que são: .' V 
l. O sistema motriz 
2. A mãquina elêtrica e sua excitação
p 
3. O sistema de controle de geração ~ 
z Embora a dinâmica dos Sistemas de Potência seja um assunto 
~ ~ complexo e de dímensao elevada, a divisao funcional detectada an- 
tes permite sempre classificar os efeitos dinâmicos em uma destas 
A 4 ' tres (3) areas de estudo: ^ 
' I. Dinâmica do sistema motriz
A II. Dinamica das mâquinas e respectivo controle de 
' excitação .. *' ` i 
'
1~ III. Dinâmica de geraçao.
^ A dinâmica do sistema motriz estuda os fenomenos associa- 
dos ao controle e â resposta das variâveis da máquina motriz, tais 
como potencia de eixo de turbinas, pressoes de caldeiras, tempera- 
turas e fluxos. ' " `
iõ_ 
1
o
x 
_ , 
. 
_ 
_ ` . 
_/' A ãrea de dinâmica das máquinas elêtricas e controle deem- 
~ ` ~ . citaçao envolve o estudo de condiçoes elétricas da rede del trans- 
‹ 
. 
- 
. \ _
- 
- ~ . ^ A missao e.o comportamento do fluxo de potencia, tensoes, corren- 
tes ... etc, considerando-os afetados por transitõrios' 'eletrome- 
A . canicos que aparecem entre as mãquinas devido a desequilíbrios mo- 
IA - _ _ _ _ _ mentaneos entre as potencias eletrica e mecanica produzidas. Estes 
l 
' 
- : i ¿ A 1' ou 1 . - flb ` desequilíbrios momentaneos, causam aceleraçoes ou 
1 
desaceleraçoes 
A . , , . A . ~ . dos rotores das maquinas eletricas cujas consequencias sao oscila- 
~ A V çoes nos respectivos angulos de potencia. O estudo destes fenome- 
nos pertence ao campo da Estabilidade dos Sistemas de Potencia. 
A ~ Finalmente; a dinamica de geraçao diz respeito ao compor - 
A ' ' 
~ ~ A tamento do sistema de potencia como um todo em relaçao a frequen- 
A ,_ . cia e/ou ao fluxo de potencia nas linhas de interligaçao entre di- 
ferentes sistemas e/ou ãreas de controle. 
' Um problema bastante sério no estudo da dinâmica dos sis- 
temas de potencia ë a escolha de um modelo que represente adequa- 
~ ' damente o sistema para o estudo em questao. . 
. A Fig. l mostra os elementos (blocos de funções) e as va- 
riáveis de interesse para os estudos de dinâmica. Devido.a pre- 
sença de sinais de realimentação ê necessário que a solução * de
A problemas de dinâmica, em qualquer uma das tres (3) ãreas citadas, 
Az . envolvam representaçoes globais. 
l.3 - OPORTUNIDADES DE SIMPLIFICAÇÃO' 
Embora a necessidade de representaçoes globais seja apa- 
A A rente, felizmente, entretanto, ë raro a ocorrencia de um fenomeno 
~ A ~ que exiga uma representaçao detalhada e simultanea de funçoes - em 
todas as três (3) áreas de estudo, e, dependendo do fenômeno par-
~ ticular de interesse vãrias simplificaçoes podem ser feitas no mo-
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delo ipara representar os 
necessidade bãsica ë.uma_ 
penas no que diz respeito 
presentação'queVconsidere 
efeitos relevantes quanto 
18 
^ `.' ‹. ~ fenomenos menos importantess . Entao a 
representação global; porém detalhada a- 
. 1. 
ãs variãveis de interesse e não`uma' re- 
no mesmo _nivel de detalhes tanto _ os 
os irrelevantes. Alem disso existem ain- 
- ~ da'Âois fatores que motivam bastante a adoçao de modelos simplifi- 
- 
. ‹ 
cadoe na solução dos problemas de dinãmicafi O primeiro'ë a redução 
do custo computacional e o segundo, muito mais importante que o 
primeiro , ë a limitação da capacidade de coleta e interpretaçãode 
dados. -
~ ~ A reduçao no custo computacional ë uma imposiçao de ordem 
econômica e pode ser facilmente contornãvel, porãm a limitaçao na 
capacidade de coletar e interpretar dados se refere a uma limita - 
4 , 4 ção do cerebro humano em absorver resultados e realimenta-los cor- 
retamente no processo e portanto mais dificil de ser ultrapassada. 
As oportunidades de simplificação nos modelos surgem de
A tres (3) maneiras distintas, que sao:
~ ~ l. Duraçao dos efeitos e resoluçao no tempo durante 
_ 
o qual os mesmos são significativos. 
. ou 
› 
40 
2. Faixa de variaçao das variaveis.. 
4 , 3. Numero de elementos de um tipo que precisa ser 
V 
representado. ` '
_ 
_ 
Quando se investiga fenomemos de estabilidade transitõria, 
por exemplo, cuja duração ë de hum (1) a dois (2) segundos, ë 
¢ z 4 n completamenteiirrelevante representar-transitorios de caldeiras 
que se desenvolvem por vãrios minutos. Esta ã uma simplificaçao 
quanto ã duração de um fenomeno; Por outro lado no estudo.de tran-
~ ' ~ ~ sitõrios, a adoçao de velocidade constante nas equaçoes de tensao 
A A gerada t e frequencia constante para os parametros de impedancia,
19 ' 
ër perfeitamente justificável se os desvios de frequência forem 
pequenos; Quanto ao numero de elementos o exemplo mais popular de 
simplificação que existe Dá o de uma máquina ligada a barra infi-
~ nita, que permite a soluçao de uma quantidade surpreendente. ' de 
.
. 
. 
> 
I
I 
problemas de muitas máquinas. ' ' 
1.4 
T 
METODOLOGIA UTILIZADA V
: 
Um aspecto importante da dinâmica dos Sistemas de Potên- 
cia, que ê o ponto básico para este trabalho, diz respeito ao es- 
tudo da dinâmica e controle de geração conhecido como Controle Cbm- 
plementar,Controle Suplementar,Controle de Carga-Frequáncia,_ ou 
ainda Controle Automático de Geração” .A compreensão desta área en- 
volve dois aspectos fundamentais, sendo o primeiro deles a hierar- 
quia de atuação desta modalidade de controle e o segundo a descri- 
ção dos elementos básicos do sistema de potência em termos de mo- 
delos matemáticos simplificados, devendo estes modelos refletir 
adequadamente o comportamento do sistema objetivando a análise de 
controle. A Fig. 2 mostra os elementos e as variáveis de interes- 
se para esta área de estudos. _ 
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hq
. 
`_ 
H______ 
(D
I ~ Na 2Vas linhas tracejadas indicam que a funçao Contrg 
le¿Suplementar ë.de hierarquia temporal inferior ao Controle Pri- 
mãrio. Embo a esta afirmação seja aparentemente infundada a esta 
altura do t abalho, ela se tornarã cristalina a partir do Capítulo 
ni. ~ 
_ 
' ° 
1 
~De hma forma sintetizada (e elegante) se poderia dizer 
. 
` 4 .' ` . que a FIG. 2 apresenta, na verdade, a quantidade minima de infor- 
Í 
~ 
_ 
-1 . . z ~ . A . maçoes necessarias para investigaçao do comportamento dinamico do 
\. / - Sistema sob a ação de uma dada filosofia de Controle Suplementar.
~ Embora o ponto final do trabalho-seja a investigaçao deste 
A , ~ , , comportamento dinamico, sob a forma de simulaçao digital, para ca- 
da uma das filosofias de controle suplementar presentemente adota- 
das, a tarefa primeira que se impõe, ê modelar convenientementepa- 
ra o estudo cada um dos elementos mostrados na FIG 2. Existem di- 
ferentes maneiras de determinar estes modelos, porëm serã aqui 
adotada uma que se afigura a mais lõgica porque f concorrentemente 
com o desenvolvimento dos modelos ë também desenvolvida a compre- 
ensão do processo1°3°“f¡. Nesta ordem de idéias serão então mode- 
lados o Sistema de Potencia, o Sistema Motriz-Primãrio, o Sistema 
de Controle-Primãrio (o regulador de velocidade) e os Controles 
Suplementares. . 
Além dos elementos, A FIG 2 mostra ainda as variãveis de 
interesse. Estas variãveis, definidas tacitamente como dependentes 
e independentes, serão utilizadas na determinação das funções de 
transferência representativas dos elementos, de uma maneira' bas- 
tante simples. Por exemplo, para o Sistema de Potência as_ variã- 
veis independentes são a potência de eixo e a carga ligada e o mo- 
delo a ser desenvolvido deve descrever as reações da "frequëncia 
e potencia nas interligações ãs variações destas variãveis inde- 
- 
_ . _ _
. 
~ 1 
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/ Pendentes. De modo semelhante Para o Sistema Motríz Primário a
< ¡1› *S |-1. 
‹\ 
Qu< (D |-* "independente ë a-posição da Válvula da túrb`
3 
lna e`o mode- 
lo deve determinar a potencia do eixo, e assim por diante. 
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f~ capítulo 2 
DESENVOLVIMENTO DE MODELOS 
« 
'O esultado de um problema de Controle Suplementar deve 
refletir o/esforço conjunto de todas as unidades geradoras con- 
troladas dentro de uma determinada Área e, usualmente, os limites 
físicos das Áreas de Controle coincidem com aqueles dos Sistemas
~ de\Potëncia, embora isto nao seja estritamente necessário devido 
ã relatividade do conceito de Área *. Neste trabalho dito concei- 
to serã usado na sua expressão mais geral. ¿ 
Hã ainda a considerar o fato de, praticamente,inexisti- 
rem oscilações entre grupos de barras pertencentes a um mesmo 
Sistema de Potência, devido a velocidade considerável com A ` que 
caminham as ondas de sincronização entre barras com conexões elé- 
tricas rigidas entre si1'3°”°5'11°12°13. Baseado neste fato, 'o 
-‹ 
problema de Controle Suplementar considera apenas uma unidade 
equivalente em cada Área de Controle e no barramento desta uni- 
dade equivalente se conectam toda a carga e as linhas de inter- 
ligaçao com outras Áreas. A FIG. 3 ilustra o procedimento.
o
\ 
* As instalações da ESCELSA (Espirito Santo Centrais Elétricas 
S/A), por exemplo, se encontram dentro da Área de Controle de 
FURNAS (FURNAS Centrais Elétricas S/A) no Sistema Interligado do 
Sudeste Brasileiro. ' .
23' 
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~ F|G.3-. MODELO DO SISTEMA DE POTENCIA PARA ESTUDO DE CONTROLE 
vu › 
_ 
mObviamente as linhas de interligaçao entre as Áreas . de 
Controle devem ter caracteristicas.elétricas tais que permitam os- 
cilaçoes de frequência e/ou de potência entre as mesmas*.« 
2.1 - O SISTEMA DE POTÊNCIA
~ É bem conhecida a dificuldade, para nao dizer impossibili- 
dade, de se prever com exatidão a carga de um Sistema de Potência 
quer em base anual, diãria, horãria ou em menores espaços detêm-
_ 
po. Em sendo assim, a tarefa maior que se impoe em um sistema de 
potência qualquer ë corrigir instante-a-instante a sempre presen- 
te diferença entra a potência produzida e aquela consumida. Embora 
estas oscilações entre potências produzida e consumida sejam alea- 
tõrias em essência, serã aqui assumido, para efeito de análise a- 
* Infelizmente a expressão"linha de interligação", nesta siUfi@ão,ë 
mã tradução da ideia expressa nos termos "tie-line". .
24 
penas, que elas aparecem num determinado instante como excesso de 
~ ` A ~ produçao, embora a analise nao fosse muito diferente se fossem as- 
'_ v
. 
sumido o oposto. 
_ 
`
A 
' Considera-se o Sistema Interligado da FIG 3.Existem trés 
(3) maneiraí distintas para este sistema absorver um excesso de 
potência real que venha a ocorrer no interior da Área Ai,por exem- 
plo: ~ -.' › ` 
a. Aumentando a energia cinética ECi desta Área, 
na taxa d (Ecí) dt 
b. Aumentando o consumo de carga na Ãrea_ 
c. Aumentando a exportaçao de potência ativa através 
A das interligações. 
_
` 
Considerando que antes do desequilíbrio de potência ativa 
o sistema esteja funcionando em regime permanente, então a_ equa- 
ção matemãtica que descreve a situação assumida é 
Ápei - APD¿ ='di_ (Eci )+Di Afi+ APTLi Mw (1) 
t '
. 
-Cada termo do segundo membro desta equação tem um signifi- 
‹ A . 4 cado prõprio para o sistema de potencia e isto sera agora discu- 
tido. . 
l. A energia cinética ECi 
- A quantidade ECi representa toda a energia cinética arma- 
zenada na parte girante da mãquina equivalente‹k1Ãrea Aí,e por- 
tanto estã associada a uma constante de inércia que represente 
globalmente a Área. Existem muitos modos de determinar esta cons- 
tante de inércia %2¿=3 , porém é bastante representativo para o 
trabalho verificar o seu aparecimento a partir da ,computação de 
d _ 
u 
V 
_ 
ç
, 
--ãft-r (Ecul) z .
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_ 
'_p A energia cinética da parte em rotaçao da mãquina .equivafi 
lente da Área (Aí ê dada por . Vi .›"
i 
` " ECi= ivíiwzi MJ (2) 
, 
2 A 
onde Ii ê- momento de inércia desta mãquina equivalente e wi ` a 
ri 
. 
` ~ .- 
. 
. ~ 
sua velocid de de rotaçao em radianos por segundo. Como a situaçao 
Í
_
V 
assumida ë um excesso de geração na Área, então Í V'_ 
\. wi = mb +Awi radfseg (3) 
com m5 representando a velocidade nominal de rotação em rad/seg. 
- 4 
Em vista da Éq. (3) a Eq (2) fica V 
_ 
~ 
' 
V ~" 
Eci =_1_ Ii (‹»0p+Aw )~ MJ (u) ' 
2 
'
_ 
Desenvolvendo o quadrado binominal e desprezando as infinitësimos 
de segundo grau a Eq. (H) toma a seguinte forma 
'
e 
1-:ci =-š-_ Iíwzo A+ Iiwozmfi MJ. (5) 
A primeira parcela do segundo membro da Eq. (5) represente a ener- 
gia cinëtica armazenada na parte girante da máquina da Área quando 
~ 4 ~ em rotaçao nominal e sera doravante ECi,Q _ Destá maneiral 
. 
. 2 
_ 
Eci = Eciw + Ilwo Afi. MJ (õ) 
. 
f0 ..' 
z _ . 
onde f¿ ê a frequencia nominal do sistemaf 
Finalmente ' 
d (501) = 2-ECi›‹›` - d' mfi) Mw (7) 
dr ` (fo. dt - 
' 
.
- 
ou em valores por unidade
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A
V 
H»
.
. 
:‹: /'\ Í .`./' 
. 
2.EC° i d - t " 
¿ _Ec1›= 1°° __‹Al›pu w 
QPBASE f° df ~' .~ 
_ 
i 
' 
1 = 
Defiinindo.a quantidade Hi' como - 
_ . 
. _`ECi,o 
I 
P BASE 
‹_ 
CEP 
fiäalmente a Eq. (8) toma a forma ` 
à - ' 2Hi ô V ___ (Bei) z ___- '___ ‹Afi› p.u. Mw -(9) 
dt 
_ 
fo dt . ` 
2. A quantidade DiAfi 
“O fator Di expressa a dependência da carga total conecta- 
~ ~ da'a Ãrea Ai ãs variaçoes de frequencia no sistema interligado, em 
outras palavras este fator ê o que conhece por Característica de 
Carga-Frequêncial°3°1“°17 . Na verdade este termo atua como fator 
de amortecimento , o que, aliãs, ê explicitamente sugerido na Eq. 
(1) e como tal seu valor ê fortemente dependente da natureza da 
carga. _ _ V ~ 
Assumindo que a carga conectada â Área Aí`ê do tipo com-
~ posta típica e que o modelo de máquina ë aquele de tensao cons- 
tante atrãs da reatância *, então °` 
'\ 
* O termo "Carga composta típica" ë aqui empregado exatamente. no 
' › A mesmo sentido que aquele definido no Capitulo 3 da referencia
lO
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1 
ƒPDi'= PDi (fi , |Vi|)' MW'__ _! (10) 
L - _ 
e por conseguinte 
_ p ; . - APD = Ê_BiAf¿_+ÊP-É .A|v,-_; Mw (11) 
3'V1 
O termo.Di, de acordo com o que foi explicitado antes, ë 
plenamente identificado pela derivada parcial da carga em relação 
` ^ `
V 
a frequencia. » . 
`
. 
Portanto 
Di = __-_3PDí ¶' (17) 
. . 3 fi V HZ » . 
Supondo que a caracteristica Carga-Frequência da Área' Ai
~ 
ë essencialmente linear , entao f ' 
' ~ 
- Di :3PDi : PDi MW 
t (l3) 
O valor da quantidade Di pode ser computado em MW/Hz,p.u. 
MW/Hz ou simplesmente p.u. Neste_trabalho serã adotado p.u.' MW/Hz 
porque os desvios de frequência esperados são bastantes pequenos 
e portanto Afi' pode ser computado diretamente em Hz.
` 
3. O termo APTL,i ` 
. Este termo reflete o incremento total de potencia real ex- 
portado da Área i e ë igual a soma algebrica de todos os incremen- 
tos de fluxo de potencia ativa nas linhas que interligam esta Área 
com as Áreas vizinhas, isto ê '_ 
'
» 
APTL 
_ 
«= zAPTL __ MW . _ 
_ 
'l 
j '13 _ 
(l4)_
K 
_2a 
. 
/ Para computar cada APTL,ij ê necessãrio uma análise mais
z 
.profunda sobre a natureza_do acompanhamento elêtricokkä Áreas» 'Em 
sendo assim, considere-se, por exemplo, as duas Áreas, i e j, mos- 
tradas na FIG. H. 'i E . '
¿ 
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\_ FIG.4° REPRESENTAÇÃO SIMPLIFICADA DE DUAS ÃREAS DE- CONTROLE 
- Para simplicidade de raciocicio se considera que estas 
Áreas estão interligadas apenas pela reatãncia Xij. A transfern- 
cia de potencia real da Área i para Área j, PTL,ij, ë dada por 
E E 
PTL,ij = _l_Ê__ senõij Mw. (15) W 
onde 
615 = 571-õj mó 
, 
‹1õ› 
A
v 
ë o.ãngulo de potencia entre as barras das máquinas equivalentes 
de cada Área. Para uma pequena variação deste ângulo em torno do 
ponto de operação,considerando invariãveis as tensões internas, a 
Eq._(l5) pode ser escrita como › - 
APTL`,ij õP'rL,ij àõij Mw l my 
85 ij 
_
` 
ou seja
-..2s 
1 
, 
V 
V ,V V e V V 
1 
` ` ' 
_ E E-- - -- 
V ,V V 
~ "V 
a z 
. 
APTL,ij=_+¿-l- óozôij Aô1¡V Mw (is) 
' Xij ' ' 'V ' - ' ‹ii| 
onde ' ~ 
. 
_. 
l
V 
3 
Í 
` 
Aöij z ƒ.A(ôi - öj) rad 
É 
V(19)
\ 
-z .' 
'
\ 
E-E- ' .. Í 5 . ~ 
_ 
Í 0 Coefigíente šš_l cos 613 , que pode ser visto na FIG. 
› 13 . _ 
- 
- 
1 _ 
§5 como sendo a inclinação `APTL,ij da curva potencia-ângulo no 
y 
« 
_ 
Aôij ~ ' me " 
A
` 
íponto de operação, ë denominado coeficiente de torque sincronizan- 
te entre as Áreas i e j , Tíj. Então. V 
H* 
› E-E- .. 
Tij =_Ã:_Ã_. Cosölj MW/rad _ (20) 
V Xij- 
V 
.
1 
A variação angular» Aõij, por sua ves, ë obtida pela integração no 
tempo da variação instantânea de frequencia entre as Ãreas*z Desta 
maneira os dois fatorescmmnnafi3s< do termo APTL;íj €SÍã0V.PePf€i" 
tamente determinados. - 
* Evidentemente diferentes valores de desvio de frequência exis- 
tirão apenas momentaneamente, pois em regime permenente Afi serã 
igual â Afj , se as ãreas permanecerem sincronizadas..
\ 
Em vista do expos
› 
2 
` 
~ `_ wf_"f (21) 
30) 
t f PÁ. 
Í/
_ 
' APflJ¡_ 
-¬-,vzzü _ 
2 
` Adu
_ _/ _ 
1 _ 
JU
_
1 
FIG.5"$ECÇÃO DA CURVA POTÊNCIA- ÂNGULO PÀFÍA_ DUAS ÃREAS - 
. (18) se transforma em to antes, a Eq 
A?TL,ij = 2wTij'«(Af¿ -Af3)ar M 
Eq (14) toma a seguinte forma e finalmente a . 
(22) ` 
ndo a transformad 
`(l) serã reescrita -_- ›_ 
2H' ~à `<Afi›+niAfi_+APTL,i p.u Mw ‹ 
_ 
^PTL›i = 2F`%_Tij¡ (Afi-Afj)¿t Mw 
Com todos os P e'D medidos em por unidade de PÉASE › 
23) APGi -APDi = 1 
' 
_ 
fo dt 
a de Laplace das Eqs¿ (22) e (23) segue que Toma _ 
2” 
2 
-~ {AFi‹s›-Árj‹s›_} <2u› 
Rearran]
_ 
1 
- 
- (za) 
. 
fonde 
*
2 APTL,¿ (S) = __I_ zj Til 
` S 
_ 
A
_ 
_- {APGi(s) “ APDi(s)-ÀPTL,í(s)}={%äi s+Di} AFi(s) (25) 
. 
› 
¬ O A . 
'ando esta Eq. (25) e redefinindo alguns termos obtemfse 
- {APGi(â›-APD¿<s>-APTL;¿(s>}V.___Ê2_.z AFl<s› 
_ 
_ 
_ 
11-+5-rp,j_ 
. _ _ _ 
V 
a Eq.
z»,s1.- 
"Tp¿i:_2Êi_ , segundos - ~ 'V(27)a 
_ 
»*_-_. »fo.Di, ¬' ' \ ”. 
e~ 
.- 
V
f 
z 1 _ ' * Kp,iz__¿¿Hz/p.u Mw' 
_ 
A 
v 
- (2e›'Va 
' 'A F?G. 6 ë o equivalente das Eqs. (24) é (26) em diagrama 
de blocos. - » a ' - ' V . 
. APdi(s)~ ¬ 
~ 
^P‹fi‹=› ` × ›‹z›¡ ^F¡<=> a , 
' .bo 1+s'r' ' ` 
V _ ~ ~ P' 
' 
9 
APf|.¡ « 
___. +a 
_1,s . zfr1'¡¡ 
JW 2TÍT¡¡ 
7--í_*-_ + \ 
ZTÍ Tin
z í-@.__.. 
V AF] AFK AFnA~ 
' 
l 
z A 
FIG. 6 - DlAGRAMA_ DE BLOCOS DO,SlSTEMA DE POTENCIA 
. / .
..32» 
,_ '_V, Via de regra ë irrelevante na anãlise de Controle Suple- 
mentar a identificação do sinal de_potencia elétrica de saida 
A 
da 
máquina equivalente de uma Área ou de cada máquina tomada indivi- 
dualmente. Porem, se necessãrio_este sinal ë facilmente obtido de 
um diagrama de blocos simples, como ovda FIG. 6, da forma des- 
crita a segLir. i ~ . _ 
O sinal X, no diagrama de blocos, representa.na verdade um 
incremento na potência de aceleração da Área e APGi um .incremento 
na potencia mecânica. Como 
APGi - APEi = X MW (29)` 
então ' 
. 
APEi =APGi - X MW (30) 
com APEi representando incrementos de potência elétrica. 
V 
Se for necessãrio preservas a identidade da potência elé- 
trica de saida de cada unidade geradora da Área, então cada mãqui- 
na motriz deve ser representada individualmente“°5'5°11°12°13. 
2.2 - A MÁQUINA MOTRIZ E O SISTEMA DE SUPRIMENTO DE ENERGIA 
Serã descrito agora um outro elemento da malha da FIG. 2 , 
precisamente o que relaciona a resposta de potencia da mãquina mo- 
triz as variações de posição da vãlvula de admissão da mesma. 
_ 
Estã evidentemente fora de escopo deste trabalho conside- 
rar em todos os detalhes o problema de modelos de turbinas, por- 
tanto serã apresentada uma descrição simples e objetiva de ape- 
nas dois tipos de turbinas, uma a vapor e outra hidráulica. 
2.2.1 - TURBINAS A VAPOR 
A potência desenvolvida em uma turbina a vapor ë propor-
¬°;ñ*/ -' 994. 
jEÍÍÍÊfl3Ummwggfib“ 
masa* i 
cifnal ao o de vapor da turbinaÊ°5, ou seja,_ _ H)
. 
+4
â 
Í-'
u 
¬;3‹~____.
' 
>< 
_Psq..m (hi- ho) ' ' (31) - 
' = entalpia do vapor de entrada na turbina ~ 
33* o 
on e 
Ai A 
__
' 
PGp potência mecânica produzida pela turbina 
hi
I 
;= entalpia do vapor de saida da turbina 
\ 
m = fluxo de vapor dentro da turbina V
\ 
~ ...~ 
' 
' Visto que, em geral , hi e ho sao quase constantes, a res 
postas de PG segue a do fluxo de vapor. Em turbinas sem reaqueci- 
mento, que serã o caso discutido aqui, a resposta do fluxo de va- 
por a uma alteração na posição da vãlvula de admissão ë quase ins- 
tantânea, isto ê, as constantes de tempo envolvidas são da ordem 
de 0.2 a 0.3 segundos 1›°°11›25›3° . Supondo-se que a pressao do 
sistema de fornecimento de vapor permaneça essencialmente. cons- 
tante, então a resposta de potência da turbina ã uma variação na 
posição da vãlvula de admissão, para uma turbina sem reaquecimen- 
to, pode ser descrita por uma função de transferëncia com uma fini- 
^ ' ca constante de tempo, como se ve na FIG. 7 *. ' 
* Visto que o sistema de fornecimento de vapor não ê uma fonte in- 
finita, a pressão da caldeira realmente varia transitoriamente com 
alterações na demanda de vapor. Contudo, a suposição continua vã- 
lída para pequenas alterações em torno do ponto de operação. V '
BH
t
1 
1 ¬.
// 
' s
/ 
ôPvu¢› V 1 _ nvgnú . 
- › ._ . _ T - _ - 
ti Pouçao da Valvula 1+$ ' Poiencnu da Turbnno 
. 
_
\ 
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¡ 
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1 FlG.T- DIAGRAMA. DE BLOCOS DE UMA TURBINA ÍTÉRMICA 
As turbinas com reaquecimento, devido a presença de mais 
de um estágio de pressao, necessitam de mais de uma constante Vde 
~ 4 V tempo para a sua representaçao, alem de uma constante de ganho 
que deve atentar lpara a perda de vapor no reaquecedors ; 
2.2.2 - TURBINAS HIDRÃULICAS 
qA determinação de uma função de transferência para turbi-
. nas hidráulicas nao pode ser baseada numa anãlise simplista como 
aquela utilizada para turbinas a vapor sem reaquecimento, desde 
que o comportamento das turbinas hidráulicas, ê altamente ` depen¬ 
dentes dos efeitos de inércia e compressibilidade da ãgua e da 
elaticidade das paredes da tubulação forçada que alimenta a turbi~ 
na e cada um destes fatores provoca efeitos diferentes na resposta 
` 5-611202123 da mesma bem como na do seu regulador de velocidade › = › 2 › 2 
28,29, 
V 
V _ 
Por exemplo,a inercia da ãgua atrasa as variações de fluxo 
~ 4 , ~ ._ das variaçoes de abertura da valvula de admissao. Este fato e o 
responsável pelo aparecimento de um atraso de fase na malha do re¬ 
gulador de velocidade; cuja consequencia-prática ê um efeito ins-
l-‹ 
35 
ta%ilizante"fia unidade_geradora5¡ A elasticidade das paredesv `»do 
| _ 
1 _' -_ . - 
cobduto forçgdo; por sua vez, provoca _ondas não estacionãrias de. - 
à~ _/ 
- 
_ 
~ _. 
A 
~i 
.
_ 
pr ssao e fluxo na tubulaçao. Estes efeitos de onda sao de pequena 
co sequënci -quando a tubulação forçada ë curta em.relação ã ve-. 
\ 
_ 
na 
_» _ _¶ A
A 
loíidade das ondas; mas podem chegar a nivel destrutivo nos casos 
Íemfque'a rássonãncia entre a tubulação e o sistema.regulador causa 
_ 
ondas estacionãrias e intensificação local da oscilação de '_pres- 
sãè. 
V 
_ 
' 
_ 
' i
' 
¡ 
_ _ ,
ç 
i 
u 
Como jã foi referido anteriormente, estã fora do fi escopo ' 
*desta tese a apreciação detalhada de modelos. Portanto serã aqui' 
bastante simples de uma turbina\_hidrãu- deduzido apenas um modelo 
lica, com uma tubulação curta. 
H
_
I 
A ”
o qa 
F|G..8 ¿_. TURBINA_ HIDRDÍULIGÀ -" CONDUTO 
_ 
FORCÀDO CURTO 
E 
A 
A ÉIG. 8 mostra um sistema de suprimento de energia cons- 
* .tituido de uma tubulação curta, de comprimento L e ãrea de. secção 
transversal A. Devido a caracteristica de comprimento da tubulação 
a anãlise levarã em conta apenas a inércia da ãgua.i '
` 
u 4 ua na tubulação ë dada por 
l 
A velocidade da ag 
' ` 
(32) u = PV /H m/s '
36V
‹
` onde ×" V.-W- l V z» V l '. 
' 
'“ "H = altura hidrostãtica da vãlvula de admissão ' 
. 
' I 
' 
.
1 
PV.- posiçao da valvula de admissao . 
u = velocidade da água na kztubulação'_ 1 
' 
¿ 
fPara pequenas.variaçoes em torno do ponto de operaçao , a 
l ¬ Eq. (32) pode ser escrita, numa forma linearizada e já normalizada 
e ainda transformada por Laplace, como 
l Au<s›_1 AH.‹s›+APV<s› '(33) 
ú‹s› 2 H‹S› PV<s›
~ 
1 
~
' 
com = 
Au - variaçao incremental em u 
AH - variaçao incremental em H 
Por outro lado a equação do movimento.da coluna d'ãgua na 
tubulação ë
_ 
pAL'Q_ (Au) = - ApgAH (3H)“ 
dt' -
. 
onde 
Q z densidade da ãgua em Kg. m3 ' n 
_
_
~ A = ãrea da secçao transversal do conduto forçado em m2 
g = aceleração da gravidade em m.s`2 
L = comprimento do conduto forcado em m. 
- A Eq. (34) transformada por Laplace e normalizada fornece 
p(s).A(s).L(s).s.Au(sl : -A(s).p(s).g(s).AH(s) 
` A(s).p(s).g(s){H(s).u(s) A(s)Íp(s).g(s).H(s).u(s) 
. 
l (35) 
ou, reagrupando algumas variáveis 
L(s) . u(s) . 5{ Au(s) } :-¿AH(s) _ (35) 
g(s) . H(s) V .u(s) _ H(s)
737 
__: . -¡
- 
Ê 
. 
I
. 
ou ainda 
f
_ 
5'Tw (ÊBiâl)= _ ÊÊÂÊÀ _- ,A (37)._' 
'u(S) H(S)' 
com ` _ _ 
V 
ø 
JTW :V_EíÍl_;_EíÍl *segundos 7 (38) 
1 
H 
j 
' g(s).H(s) . 
_
_ 
,
. 
sendo definida como a constante inicial nominal da ãgua no conduto
\ 
for ado, para H tomado como a altura hidrostãtica inicial da _vãl-Ç 
vula de admissão da turbina. ,_ - 
. 
f _ 
» O sinal - no segundo membro da Eq. (37) reflete o fe- 
nõmenocm.tendencia de inversão de torque das turbinasƒ hidrãulicas 
quando submetidas a um transitõrio de altura na coluna d'ãgua.Evi- 
dentemente esta Eq. (37) não ë ainda aceitãvel como modelo matemã- 
tico do bloco funcional denominado "Mãquina Motriz" na FIG. 2,por- 
que, como estabelecido lã, as variãveis dependente. e independente 
para este bloco são a potencia de eixo e a posição da vãlvula de 
admissão, respectivamente . A transformação da Eq. (37) em termo 
destas variáveis serã feita a seguir. 
Substituindo a Eq. (37) na Eq. (33) ë possivel expressar 
a variação de velocidade da ãgua em função da posição da vãlvula 
de admissão, ou seja ' 
J' 
~ Atua); 
_ 
1-, . APv‹s› (39) 
Ms) -1 + s . E Pv(s› 
2 . 
Por outro lado a potencia mecânica produzida pela turbina ê _pro- 
porcional ao produto do fluxo pela pressãos , ou em termos de ve- 
locidade e altura ` - - ' c 
PG um H.u (HO)
38 
1 
" . Expandindo aƒEq. (U0) em forma linearizada, normalizando e- trans- 
1 I 
' 
~ 
- 
`
. 
formando porfLaplace, segue que ' 
_ 
' .' A ' _i 
_ 
t 
V 
¿ H ¿PG(s) i:AH(s[ + Au(s)p p (ul) 
PG(s) H(s) ' u(s) ‹ 
F1
A 
` almente, substituindo as Eqs. (37) e (39) na Eq. (U1) obtem-se. 
" 
PG(s) l+S.Tw_ PV(s)
2 
ou simplesmente' ' - A 
` 
` 'APG<s) z 1'S.-Tw . APv<s) r (›+3›z 
, Vl+s.Tw 
2 . 
com APG(s) e APV(s) em p.u. dos respectivos valores nominais. 
A Eq. (43), quando resolvida no dominio do tempo para, por 
exemplo, uma entrada de um degrau unitário em APV, forneceria para 
APG uma resposta como aquela mostada na FIG. 9 . _ 
. LL nP.‹V 2.
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FIG.9- RESPOSTA .DA TURBINA HIDRÁULICA A UMA VARIAÇÃO BRUSCA _ 
= EM APV ' 
_ 
A FIG. 9 mostra que imediatamente apos uma variaçao- na 
abertura da válvula de admissão,o efeito inicial ê uma variação 
negativa na potência (ou no torque) da turbina em relação ã va4
i 39'
5
z 
riação/da posição da vãlvula de admissão e cuja magnitude ë ;duas 
vezes maior. E aparente tambëm, a partir da mesma FIG. 9; que este 
fenomeno acontece enquanto o-peso da coluna liquida. está .sendo 
usado apenas para acelerar a si mesmo. Desta maneira a constantede 
» 
' 
' 
à 
'. 
tempo Tw pode, também, ser definida como o tempo requerido para 
\ « i ~ - » . . V acelerar a coluna d'agua na tubulaçao a uma velocidade de u me- 
\ n; trosipor segundo sob a açao de uma altura igual a H metros. 
1 
A FIG. 10 mostra o diagrama de blocos paraiuma turbina hi- 
¡
| 
xdrãulica. V - 
APV 1-STW 
V 
APO › V 1+SL¿
2 
FIG..10 - DIAGRAMA DE BLOCOS DE UMA TURBINÀ H|DRÃULlCA 
De acordo com o caso a ser estudado ._ ~um dos dois blo- 
cos , o da FIG. 7 ou o da FIG. 10 deve ser ligado no diagrama da 
FIG.6 para adicionar mais uma função na malha da FIG. 2. 
As FIG. ll e 12 mostram cada uma das possibilidades.
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2.3 - CONTROLE PRiMÃRIo DE CARGA-FREQUÊNCIA * 
. 
" Tendo descrito as caracteristicas dinãmic¿sÍde algumas mã- 
quinas motrizes' e sistemas de fornecimento de energia, agora che- 
gou a vez do prõximo elo da cadeia, precisamente o denominado CON- 
TROLE PRIMÁRIO. "1 _ Â 
*› O
. 
_ 
Na verdade este bloco representa o regulador de velocida- 
de. Porëm, como o termo "regulador" não descreve de maneira- uni- 
versal a função "Controle primãrio de carga-frequência" devido a 
presença de muitissimos equipamentos do tipo eletro-hidraulico,foi 
escolhida a terminologia "CONTROLE PRIMÁRIO DE CARGA-FREQUÊNCIA¶Br 
ra titulo deste parãgrafo5°9°2°°2353° . 
Existem basicamente dois tipos de reguladores.de velocida- 
de. O regulador de ação integral e o regulador de ação proporcio- 
nal, com o primeiro, também conhecido por regulador ISOCRONO, não 
podendo ser usado em sistemas de multi-mãquinas em paralelo,porque 
a repartição de carga entre as unidades seria indeterminada13.
~ O regulador de açao proporcional, ou ESTÃTICO, . apresenta 
duas fases distintas de atuação. Na primeira fase, chamada regula- 
ção primãria, os reguladores das unidades sincronizadas ao sistema 
atuam até anular o desequilibrio entre carga e geração detectado 
no parãgrafo 2.1 , e cujo sinal para o regulador de velocidade ê 
apresentado sob a forma de variações na frequência. É aparente 
que, das deduções, conceitos e definições que conduziram ã Eq.(25L 
a anulação deste desequilíbrio entre carga e geração trarã consi- 
go pelo menos um desvio estãtico na frequência em sistemas isola- 
^ ‹ z ‹ . dos e um outro ainda no fluxo de-potencia em sistemas . interliga 
dos. O primeiro dos desvios citados ocorre devido ao estatismo es- 
tãtico dos reguladores, necessãrio, para repartir a carga« entre
~_
43 - 
as unidades geradoras e o segundo devido a inabilidade destes mes- 
mos reguladores em dectatar onde, no sistema interligado aconteceu 
o›desequilíbrio.entra a potência consumida e a produzida. Numa se- 
gunda fase,í conhecida por REGULAÇÃO SECUNDÁRIA OU SUPLEMENTAR, a 
oz frequencia do sistema, ë restabelecida pela atuaçao, por comando 
manual ou aLtomático, de um.Õrgáo suplementar, o ajustador de fre- 
quência , ou motor de sincronização, Este Õrgão permite ainda a- 
- ~ travês de controle adequado, uma redistribuiçao de carga entre as
~ unidades, caracteristica essa utilizada na distribuiçao_economica. 
As turbinas hidráulicas, devido a sua grande inërica e de- 
vido também a tendência do torque variar inicialmente em sentido 
oposto ao desejado, utilizam um terceiro tipo de regulador de ve- 
.. ~ , , , 4 locidade, tambem de açao proporcional, com um estatismo tansito 
rio e outro permanente. Este estatismo tansitörio garante um com- 
portamento estável do regulador para desvios rápidos na _frequán- 
cia s,e,11 _ ' - - A _ 
. A maioria absoluta dos reguladores de velocidade em uso 
hoje em dia ë do tipo eletro-hidráulico. A grande vantagem deste 
tipo de regulador reside no fato do mesmo permitir, por simples 
controle de potenciõmetros, introduzir, variar e misturar em pro- 
porções desejadas um grande numero de grandezas, em forma de si- 
nais, que podem.representar a frequencia, a sua derivada e 
Á 
sua
~ integral, o desvio de potencia nas interligaçoes e/ou sua inte- 
gral, o nivel d'água, o fluxo de água e várias outras grandezas , 
podendo a relação entre as quantidades ser alterada em plena ope- 
~ . , , raçaog. ' 
I 
- 
- 
. 
E
V 
Obviamente o trabalho não comporta a dedução em detalhes 
de modelos para todos os tipos de reguladores e portanto será aqui 
discutido e modelado_apenas o tipo_ possivel de ser_ utilizado em
i`uu 
em sistemas de multi-mãquinasz 
2.3.1 - o REGULADOR ESTÁTICO 
, _ 
.' 
A FIG. 13 mostra o esquema de um regulador estãtico - ou 
com queda de velocidade. 
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FlG.13- REGULADOR DE VELOCIDADE ESTÃTICO 
, .
_ 
A característica de queda de velocidade neste regulador ë 
devido a possibilidade de realimentação da posição da vãlvula ide 
_.. . , ~ 4 . . , admissao da turbina na posiçao da valvula piloto, que pode,basica 
mente, ser afetada de três (3) maneiras distintas: 
_.
1 
` l. Diretamente atraves de comandos no motor de sincroniza- 
çao. 
2. Indiretamente, via realimentação, devido a variações na 
posiçao do servo pistao 
3. Indíretamente, também via realimentação, devido a va- 
riações na frequência do sistema,dgmmtwyw pelo siste- 
ma "fly-ball". à V 
O comando para o motor de sincronização ë um dos elementos 
primordiais na discussao das filosofias de controle suplementar e 
serã discutido somente no Capitulo 3. Evidentemente o modelo mate-
us * 
mãtico a ser deduzido para o regulador em questao deve ser~ capaz 
' ' 
, ~ , ~ 4 - , ~ de reportar- variaçoes na posiçao da valvula de admissao ema res- 
0-. . 
i ~ ^ . . ~ . ~ ` . ~ pbsta a variaçoes na-frequencia, ou ainda a variaçoes na posiçao 
da vãlvula fpiloto provocadas direta ou indiretamente. Suponha-se, 
portanto, por um instante que não existe comando algum acionando o 
motor de siLcronizaçãoÇ Em sendo assim, uma variação . incremental 
normalizada na posição da vãlvula piloto seria dada por 
' AX ='ÀXl + AX2 (44) 
onde ` ~ ~ _ 
AXl = modificação na posição da vãlvula piloto devido a 
A V 
desvios na frequencia, em forma normalizada. 
AX2 = modificação na posição, da vãlvula piloto devido a 
realimentação de mudanças na posição do servo pistão 
' 
` 4 ~ > (ou da valvula de admissao), em forma normalizada.
~ Das definiçoes acima ê aparente que ' ` 
V Axl 
'=' 1<lAf ' (us) 
onde Af ë o desvio de frequencia normalizado e kl uma constante 
que depende da constante da mola do sistema "fly-ball" e da rela- 
ção de braços al - ag e bi - bz . Por outro lado o. binãrio 
produzido pelas forças atuando-nos pontos E e D na FIG. l3 con- 
`
‹ 
firmam a relaçao. 'l - 
AX2 = _ K3 APV (U5) 
onde APV ê a variação na posição da vãlvula de_admissão, em for- 
ma normalizada, e K3 uma constante que depende da relação entre os 
braços al e a2 . - 
V
a 
A Assumindo que o fluxo de Õleo para o interior do mecanismo 
ë proporcional a posição da vãlvula piloto, então a relação entre
APV.e AX'ë do típøã .L 
p _
' 
f 
~ 
~ g APV = r~KzAx'1àt - ‹u7›_ 
é- _ _ ou aindaÂ` › ~ _A 
' 
_ APV = J K2'(K1.Af - K3.APV) dt -(48) 
com a const%nte K2 dependendo das geometrias do orifício e_ do ci- 
lindro eçda pressao do fluido. V V 
A 
l'i
V 
l 'A Eq. (U7), na forma diferencial ã altamente esclarecedora 
das relações entre as posições da válvula de admissão da turbina
. 
e da válvula piloto, Pois se assim escrita esta equaçao indicaria 
~ 4 ¬ ~ que a posiçao da valvula de admissao continuaria variando desde 
que persümfisse o deslocamento na posiçao da válvula pilotoz Desta 
~ 4 _.. 4 maneira a posiçao da valvula de admissao atingirá um novo estado 
permanente somente quando o bfiegfimda da Eq. (48) for nulo, o -que
~ em termos práticos significa que a posiçao da válvula piloto ê tal 
que a pressão ë a mesma nos dois lados do servo pistão. Nestascon- 
dições a ação de tal regulador de velocidade ë no sentido de- de- 
tectar e fazer parar as variações na frequencia do sistema e mo- 
~ 4 ~ ' , ` ~ vimentar a posiçao da valvula de admissao para uma posiçao 
p 
que 
permita tal ação. Evidentemente o preço disso ë um erro * estático 
na frequência, como pode ser claramente visto na Eq. (M8). 
Transformando a Eq. (48) por Laplace e fazendo algumas 
simplificaçoes segue que 
APv(s>: .1 
_ 
1 
. _ _AF‹â)_ (us) ' 
K3 1+ S ' h 
z K1. K2_K3` 
A FIG; lu ë a representação do regulador em forma de diagra- 
ma de blocos. ' ' . . '
\1 
_'/
É
Í
‹
1 
.'47 
Fi (0 
A×¡m Ç I- 'APv(s) 
._/m
1 
. 1
1
z 
V ii V APM, z u ` AF-0).' t 
g
_ 
R (1 + STg“) 
Bmcos PARA o R›Esu|_ÁooR'_ Esníncoi , HG;I4*'MAGRAMA DE 
Nesta figura 
. 
K3 
. (50) R=--- 
_ K1 
. 
l_ 
TG =_._.__._ (51) 
' KK.
_ 2 3. 
de A constante de tempo TG ê conhecida como a constante 
lador ou do mecanismo de regulação de Velocidade; tempo do regu , 
A " e undo. almente da ordem de uma fraçao de s g ë ger 
regime permanente ' A Eq._(U9) mostra que em 
(52) › z:\Pv<f›z__ä__ Af‹1_:›, 
-Eâ 
K1 `
› U8' 
U) 
'Ha
' 
(D
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O 
P' 
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-“tt
“ 
W 
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m
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`eJ2____ 
Pv'‹¬z›=-Lzxfm * css) 
to quer dizer que o.valor de estado permanente do desvio _de 
I
~ uencia Af- exigido para produzir uma variaçao de l p.u. na po- 
~o da válvula de admissão da turbina ë R. Este desvio de fre- 
.Q quência referido antes, quando calculado em porcento da frequen - 
- u
~ cia nominal, ë denominado estatismo estático e R ê a inclinação da 
caracteristica natural de regulação, que ë basicamente uma linha 
relacionando os valores percentuais da velocidade da turbina aos 
valores percentuais da capacidade da unidade geradora 1. Com um 
valor fixo para o estatismo, por exemplo, diferentes valores para 
' ~ , o parametro R significariaméaproduçao de diferentes valores_ per 
centuais da capacidade nominal da unidade geradora na velocidade 
nominal da turbina. V 
Em termos gerais o regulador , cujo modelo matemático foi 
deduzido neste parágrafo, pode ser caracterizado como um regulador 
de ação proporcional, com ganho l/R. 
2.3.2 - O REGULADOR ESTÃTICO COM COMPENSAÇÃO DE QUEDA DE VELOCIDA- 
'-DE 
Embora os reguladores estáticos possam ser usados com su- 
cesso em sistemas cujas máquinas motrizes são turbinas têrmicas,e- 
les não podem, contudo, ser utilizados naqueles recebendo a ~ sua 
potência motriz de turbinas hidráulicas. Estas devido a tendência 
inicial de inversão na resposta de torque ou potência, necessitam 
de reguladores de velocidade com caracteristicas especiais de 
queda transitõria de velocidade para comportamento estável.Em ou- 
'tras palavras isto quer dizer que o regulador de velocidade de uma
na
â 
Cii-i 
¬'$
Í 
U'
. 
r`f_ 
ina hidraulica deve demonstrar alta regulação (ou baixo ganho)
\ para desvios rapidos na frequencia e deve se comportar iexatamente 
aošcontrãrio para_alterações mais lentas na mesmas- 
«_ A F G. l5 apresenta um regulador estático no qual foi adi- 
ci nada umaƒrealimentação transitõria da posição da vãlvula de ad-
Í missão na posição da vãlvula piloto através de uma câmara de Õleo 
l 
' 
â 
- » 
com orifício. ' ` ' ' ' 
_
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Flo. is- REGULADOR EsTA'T|co com coMPENsAcAo DE QUEDA 
« 
' DE vELoc|o/me *
~ Esta malha transitõria tem a funçao bãsica de refrear a 
ação do regulador de Velocidade durante os.transitÕrios do siste-
~ ma de suprimento de energia. Esta açao ê necessária porque, devido 
a problemas de inércia e compressibilidade da ãgua e elasticida- 
de das paredes da tubulação, a resposta do sistema de suprimento 
de energia ãs variações na posição da válvula de admissão não ë 
^ ~ , . , instantanea no sentido esperado. Desta maneira, a açao inicial do 
regulador deve ser no sentido de permitir ã turbina uma maior li-
V so 
berdade no início do processo para logo em seguida aplicar V uma 
ação eficaz-de regulação. _ f p;~-V' ' __ . . g 
Í* 
A A função de transferência deste tipo de regulador de ve- 
locidade ë basicamente a mesma da FIG. 14, com uma malha adicio- 
~ ` nal introduzida pela realimentaçao transitõria. Portanto serã aqui 
deduzida a-Lunção de .transferencia desta realimentação_ transitõe 
- ~ . , ~ , ria apenas. Nas deduçoes a seguirp todas as variaçoes incremen- 
tais são consideradas línearizadas e normalizadas. Na FIG. 15 a 
relação entre AX, e AZ ë puramente linear ou seja, 
AXV= K0. AZ (54) 
onde V ~_ u A * 
A X = variação incremental na posição da vãlvula piloto de- 
> ~ ~ , - ~ vido a variaçao na posiçao do pistao Z. 
A Z = variação incremental na posição do pistão Z. 
¶Por outro lado - 
.Az z _ Kll. Av +1-%_dr 
' (55) 
onde _ .- 
i 
Q = Õleo extravazado através da vãlvula da agulha 
A = ãrea do pistão Z 
A pressão no oleo ë proporcional a AZ e Q ë proporcional 
ã pressão; logo , _ » 
-9_= - K5. Az (56)-A 
O seguinte também ë verdade 
AV = KGQ. APV› 
V 
_ (57) 
Em vista das Eqs. (56) e (57) a Eq. (55) fica '
com
V 
` 
- Ak1õ= k11.- Ke - 
Transformando por Laplace a Eq. (58), segue que 
J .Az(s›= -Klõ ._¿\Pv(s>- K5 .^_É@` 
'E 
OU 
_ __ 
Az‹s› nz - _ÍL5__ ÁP_VÇs> 
- 
A 
1+ K5 
ou ainda (usando a Eq. 54) 
AX(S)= -Ê2;_5lÊ . APV(s) 
V k 
1 + .É
s 
` Simplifícando a Eq. (52) e incorporando o seu diagrama de 
bloco representativo na FIG; lu, o resultado ê'o mostrado na FI” 
16. ›- ` 
' 
F‹›(=) APM + Kz AP,,‹=) D D 
FU) 
\ 
f ' 
; Az zz-1<l6. APV - K5 ',' Az
1 
I 
.
Q 
dt - 
\' 
K':|.s 
F,-(s) K5 ^ _ 
Ks 
(58) 
(59) 
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'Capitulo 3`~_ _~ 
O
` 
RESPOSTA DO REGULADOR DE VELOCIDADE E FORMAÇÃO 
_ . . ` 
. 
~ DOS SINAIS DE REGULAÇÃO SUPLEMENTAR'_f A 
- No Capitulo 2 foi enfatizada a necessidade de se utili-
~ zar reguladores de açao proporcional em sistemas de multi- mãqui- 
nas em paralelo para uma divisão de carga-adequada e determinada 
` 
. à ~ \ 4 ‹ . z . 4 entre as maqu1nas.Jer1f1cou-se ainda que o efeito liquido da açao 
l . 4 . Í _ natural deste tipo de regulador e no sentido de fazer parar _as
~ variaçoes na frequência do sistema e cuja consequência intrínseca 
produção de erros.estãticos na mesma.Por outro lado a inabi- (D1 SD 
lidade dos reguladores em discriminar a origem de uma variaçao de 
carga nos sistemas interligados faz com que os fluxos programados 
~ ' nas interligaçoes se alterem porque todos os reguladores, desde 
que não estejam bloqueados, agem em resposta ãs variações de fre- 
quência. Esta alteração no fluxo de potência programado ê o que
~ se conhece por erro ou desvio de potência nas interligaçoes, ou 
Desvio de Intercâmbio Liquido Programado, como ê comumente chama- 
do na Literatura de Controle Suplementara. 
_ 
V
. 
Embora a presença destes erros estãticos jã tenha sido 
verificada qualitativamente, nada ainda foi dito a respeito da na 
tureza quantitativa dos mesmos. Neste capitulo serão deduzidas as 
equações que descrevem quantitativamente estes erros a partir da 
~ ` ' investigaçao do comportamento dos reguladores de velocidade em
~ Áreas isoladas e interligadas e apõs isso serao estabelecidos os 
objetivos das filosofias de controle suplementar. A partir destes 
objetivos e levando em conta as caracteristicas de regulação na- 
tural do regulador de velocidade serã então modelado o _ ultimo 
bloco funcional da FIG.2, precisamente aquele denominada"Controle 
Suplementar".
t 
3.1 - A RESPOSTA DO REGULADOR DE VELOCIDADE - ÁREA ISOLADA
.‹sa' 
, ..
_ 
' 
i E/.Serã agora examinado o comportamento transitõrío de um sis- 
tema de potencia isolado sujeito a uma variação de carga; 'levando 
em conta apenas a resposta do sistema regulador de velocidade.~ - 
ÍV 
. A FIG. 17 mostra os diagramas de bloco de duas Ãreas_ de 
controle, sendo que uma delas recebe a sua pOtënCíá m0ÍPíZ de uma 
I . 
. - . . turbina a vapor sem reaquecimento e a outra de uma turbina hi 
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- 
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,ff . 
drãulica. - ~
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FlG.l7-SISTEMAS COM DIFERENTES TIPOS DE REGULADORES E TURBINAS. 
A FIG. 18 ë uma representação simplificada da FIG. 17. OA objetivo 
~ A _ , ~ ê relacionar as variaçoes de frequencia as variaçoes de_ carga , 
~ ^ V .através de uma funçao de transferencia, levando-se em conta apenas 
o sistema de potência e as caracteristicas de regulação do siste- 
ma motriz primãrio.' 
, _ 
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SIMPLIFICAÚO DE UM SISTEMA DE' PoTÊ`Nc|A.
_ 
cia do sistema de po- - Na FIG. 1 . 
" f rencia do regulador e da máquina ` e H ë a funçao de trans e tencia . 
motriz. Nestas condições para um degrau APD de entrada" 
` O valor do desvio de freq 
d- 
AF(s) = 
APD(s) 
- G(S) ( 63) 
l + G(s),H(s)
R 
uencia em'regime permanente, 
ia ão de carga de um e 'função do tempo, Af(t), que segue uma var ç 
' ` do tomando APD(t) para estes siste mas, pode ser determina grau, 
olvendo numericamente ~ transformada in 
~` diferencial em comp equaçao 
Utilizand 
versa da Eq. (63) ou res 
utador ou manualmente. 
final segue que o o teorema do valor ,
êm
p 
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1 / f S APD(s)' ' -G (s)
“ 
- A (t)_=v 4_______ - ' ' R R 
/ _ 
{ 
s l+ G(s).H(s) S=g}~ ,(6H)
R 
ou _* _ 
Af(t›=¿-APD(t) Hz 155) 
D + 1 ' W 
Ê 
'
1 
e 
\
Ã 
13:; 
1< 
1 P - : 
para qualquer um dois sistemas mostrados na FIG. 17. 
Í Embora o desvio estãtico na frequência seja o mesmo pa- 
ra valores iguais de R e D, hã, porêm, diferenças marcantes no 
comportamento transítõrio (valores de pico e tempo de recuperaçãd 
Q. 4 . entre turbinas hidráulicas e têrmicas. Esta afirmaçao e enfatiza 
da na FIG.l9 onde, com a finalidade de acentuar o efeito da regu- 
lação natural, foi incluída a resposta de frequência para 
' uma 
variação de carga em um sistema com os reguladores bloqueados en- 
tendendo-se por tal aquele regulador em que R =w,ou seja a potên- 
cia da mãquina motriz permanece invariãvel. ~
A 
A A Eq. (65) apresenta um fato bastante importante. Ela ba 
sicamente, estabelece que em regime permanente o desvio estãtico 
na frequência depende da constante de regulação natural do regu- 
lador (o ganho de regime permanente l/R) e da caracteristica f de 
amortecimento da carga do sistema. E, possivelmente, devido a es- 
te fato que o fator (1/R +D) ê definido como "Característica de 
Regulação Composta da Área" e serã mostrado-mais adiante que ele 
coloca uma regra importante no comportamento da regulaçao suple- 
mentar. ~ 
3.2 - RESPOSTA DO REGULADOR DE VELOCIDADE - ÁREAS INTERLIGADAS _
APO 
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Z/ Basicamente a forma da resposta dos reguladoresde velocië 
dade em Ãreas interligadas nao.ë diferente.daquela para Ãreas_iso-
\ 
ladas. Porëm neste caso hã uma certa elasticidade entre as Áreas 
que deve ser levada em conta.*. ' 
A
â
\ 
V ..¡A FIG. 20 mostra duas ãreas interconectadas iatravês 
. i ~ uma linha de interligaçao, cujo coeficiente de torque sincronizan- 
tê ê`ÍTl2. na ~ ii `- 
Iii
E
I
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›
1 
ã ^P°1(s) 
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Q * Isto significa que as frequencias individuais podem . diferir 
transitoriamente, embora elas tenham que manter o mesmo valor mê- 
dio se os sistemas estiverem e permanecerem sincronizados. 
^F1( 3) 
ÂF2(' )
- ss'
1 
. _ 
1 _ 
Í 
V_¬`,/ Este sistemafiyfigpayfifime äo tipo de mãquina`motrfz« utiliza- 
da, apresenta as seguintes relaçoes de estado permanente} para uma 
alteração def carga' APD1 , na Área l- » V
' 
«Afl(:) = Af2(r) = Af (r) Hz (66) 
' 
V 
; . 
¡ 
- _ 
ç
. 
“ 
1 
- APGl(t) - APTL5l2(Í)-APDl(t) = Af(Í)/*Pl p.u. MW_ 
1 _ 
(67) V 
E 
APG2(t) + APTL,12 (t) = Af(t)/KP2 p.u; Mw (68) 
\ 
.APC-šl(t_) _= - Af(t)./R1 p.u. Mw 
9 
_ 
(69)) 
É í, z APG2(r) = - Af(t)/R2 p,u. Mw (vo)
' 
Substituindo a Eq. (69) na Eq. (67) e a Eq. (70) na Eq. (68) e omi 
tindo por enquanto a variável-t , segue que * 1
i 
- APTL,l2 - APDl = Af(_i_ +_l;) p.u. Mw (71) 
Kpl R1 
APTL,l2 = Af Ll1+.l1) p.u. Mw '(72) 
A solução simultânea do conjunto formado pelas Eqs. (71) 
. e (72) conduz as relações de estado permanente 
Af(.t)': " 
I 
APDl(`ÍI) 
~ (ÁL-+D1)+ ol-(D2) 
R1 R2 
HZ (73) `
1 `APD1(t)-“R?+ D2) ' 
APTL,l2(r) = f V p.u. Mw ¿ (7u) 
. '&«%m¿«%) “« 
R1 R2 
. 
. Estas equações mostram que para uma alteração de carga si- 
milar na Ãrea 2 o erro estático da frequência será exatamente o 
mesmo no sistema-interligado e para o erro de fluxo de potência da
59 ` 
afirmação s5_seria'vãlida se as caracteristicas de regulação 
composta _das Áreas bem como suas capacidade nominais fossemigmfis. 
3-3 - OBJETIVOS DA REGULAÇÃO.SUPLEMENTAR 
~-No capítulo 2 foi estabelecido que os reguladores estãti- 
cos apresenjam duas fases distintas de atuação.A primeira destas 
fases, conhecida por regulação natural, ë caracterizada, no seu 
final, pela presença de erros estãticos na frequência e/ou no flu- 
' A ~ ' xo de potencia nas interligaçoes. A segunda fase, denominada re-
. ~ ~ , , gulaçao ou controle suplementar, tem como funçao principal o
~ restabelecimento,tanto da frequência de operaçao,quanto do fluxo 
de potência programado nas interligaçÕes,e isto ë conseguido atra- 
vés da atuação comandada do mecanismo de referência carga/veloci- 
dade, o motor de sincronização. 
. A ~ ' É desejavel que a Área em que ocorreu a variaçao de carga
~ seja a unica responsãvel pela correçao dos erros estãticos perti- 
nentes. Esta afirmação' conduz algumas vezes a se definir o obje- 
tivo da regulação suplementar como sendo basicamente o ajuste das 
variações de geração ãs variações de carga na Área. A utilização 
de tal definição conduziria ã necessidade das Áreas usarem filo- 
sofias de controle suplementar com a habilidade de discriminar a 
origem do problema, o que na prãtica, ë muitas vezes contrariado 
pelos acordos operacionais. 
ä _ . ~ . . ~ Tendo em mente entao que o objetivo da regulaçao suplemen 
tar ë pura e simplesmente a anulação dos erros estãticos na fre- 
quëncia e no fluxo de potência nas interligações, ê possivel 'vi- 
sualizar vãrias maneiras de se atingir tal objetivo, no caso de 
um sistema com duas Áreas:
V 
` _a; Assinalar a Área l para correção de frequência e a Área
60,' 
'Q
_ 
,para correção de intercambio.¿ _ l ' 
- 
I 
` -_ ~ ` .1 - - .t 
¡ 
. _~ O I' ' b. Assinalar a Área 2 para correçao de frequência e a Área 
'_ para correção de intercãmbio. “
~ 
c. ssinalar ambas as Áreas para correçao de uma 'grandeza 
' ^_ormada por combinação linear dos erros de frequencia 
_ %.de potencia; ç-` O ~ .~ , A 
f A adoção de diferentes filosofias de controle suplementar 
significa diferentes valores e significados para a grandeza de 
V 
E ~ . , - . reguiaçao, oonheoida por ERRO DE CONTROLB DE ÁREA (ECA), as variâ- 
vel independente para o bloco funcional denominado "CONTROLE SU- 
PLEMENTAR" na FIG. 2 . Assim, se a uma ãrea ë dada a tarefa de cor- 
rigir apenas os desvios de frequencia, somente este sinal entrará 
na formação de seu ECA e por conseguinte se diz que esta ãrea es- 
tá operando em "CONTROLE PLANO DE FREQUENCIA" Por outro lado"CON- 
TROLE PLANO DE INTERLIGAÇÃO" ë o nome que ee da àquela filosofia 
de controle suplementar, cujo objetivo ë corrigir o erro de po- 
tencia nas interligações e, logicamente, este ê o unico sinal re- 
~ . ~ pi ' - levante para a formaçao do ECA em tal situaçao. Porem, se a uma 
certa ãrea se dã a tarefa de corrigir concomitantemente os dois 
desvios, o seu ECA deve ser formado por uma combinação linear dos 
dois sinais. Esta ê a modalidade de controle suplementar conheci- 
da por "CONTROLE DE CARGA-FREQUÊNCIA PONDERADO". 
_
“ 
Considere-se novamente as Áreas da FIG 20, sendo a situa- 
ção assumida exatamente a mesma que conduziu ãs Eqs. (73) e (74) 
Nestas condições verifica-se que o incremento de carga APDl ¿ na 
~ ~ A , Área l foi atendido ãs custas de alteraçoes na geraçao de potencia 
em ambas as Áreas, como demostram as Eqs. (71) e (72). E, patente 
portanto que no fim-da regulação natural a Área l apresenta uma 
deficiência de geração ezaÃraà2 um excesso, sendo este igual a
1 
_ 61
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1 
i 
_ 
.
- 
/ 
_' ¬› 
A 
- APTL,¿l(f›-= - Kl2.APTL,l2(r› _p.u. Mw _l(75›
\ 
e a deficiência na Área l .` 
_DEF(t) = APD (t)+APTL, (t)+D Af(t)Ep.u. Mw 
com a constante Klz dependendo da relaçao entre as potencias bases 
nas duas áreas. ~ n f 
'› 
V 
É 
_- 
¿ 
' Os fatos apresentados nas Eqs§ (75) e (75) conduzem algu- 
mas vezes- a se definir o ECA de um modo mais geral como sendo 
"`a 
1 
- _
_ 
grandeza que define um excesso ou deficiencia de_geraçao em uma 
~ ~ 
dada Área e que deve ser anulada pela atuaçao da regulaçao suple- 
~ ~ mentar“. Esta definicao, na verdade, nao exclui a apresentada an- 
tes no texto, antes pelo contrário elas se completam. Assim, com
_ 
estes fatos em mente,e levando em conta que a expressao mais geral 
4 ~ 4.
' 
do ECA e uma combinaçao linear dos desvios de frequencia e de po- 
tencia nas interligaçoes se chega aj 
- 
- EcAl= AlAPTL,l2 <r›+ Bl. Af<t› p.u. Mw _ _ (77) 
' EcA2= A2APTL,2l <t)+ B2. Af(t) p.u. Mw (7s)_ 
onde - 
ECAl z erro de controle de ãrea , na Área lv 
ECA2 = erro de controle de ãrea , na Área 2' 
Valores particulares das constantes Ai e Bi determinam 
cada uma das filosofias de controle suplementar detafladas antes,em- 
bora quaisquer valores não nulos conduzam, matematicamente, ao re- 
sultado esperado de i~ 
` t 
ECAl = ECA2 = 
V 
O 
7 (79) 
_. 
Porém, ë de especial importancia aquela combinaçao linear em que
.62' 
, 
'~ ' , .Q , _ _ ..., os Ái s sao valores unitarios e os Bis sao tomados iguais ãs ca- 
~ - '4 
_ 4 1 _ . ‹ . racteristicas compostas de regulaçao das areas ou seja 
,, 
_ _ 
Al '= ,A2 uz 1 _ (ao) 
' Bi = Ã; +»Di (81) 
1 
` '
_ 
pois neste caso, levando em conta as Eqs. (73) e (74), as Eqs.(77) 
e (78) forneceriam, respectivamente _ ' '
q 
- EcAl ;- - APD1 (t) p.u_ Mw (82)
6 
* ECA2 ; O (83) 
As Eqs, (82) e (83) mostram, do ponto de vista de controle 
suplementar, um fato de excepcional importancia, pois elas indicam 
queÃrea<kwe exercer o esforço de controle suplementar e qual ê o 
valor deste esforço. Na prática a adoção de tal filosofia de con-
~ trole pressupoe que as Áreas possuam, isoladamente, certos ~requi- 
sitos operacionais, cujo tratamento foge ao escopo deste trabalho, 
mas que devem ser levados em conta numa anãlise mais ' elaborada. 
De resto, as Eqs. (82) e (83) apresentam um resultado que já era 
de se esperarao azacrescentar aos objetivos da regulaçao suple- 
mentar o conceito de não interação entre as Áreas, ou seja, cada
~ Área deve ser unica e exclusivamente responsável pela correçao 
dos problemas ocorridos dentro de suas fronteiras. É facilmente ve- 
rificãvel que se esta fosse uma premissa assumida a priori as 
Eqs. (77) e (78) teriam fornecido os valores dos parametros Bi's 
exatamente iguais âqueles assumidos. ~ 
A filosofia de controle suplementar em que o ECA ë calcu- 
lado com os valores das constantes Ai's e Bi's dadas pelas Eqsi
ea » 
(80) e (81), respectivamente;ë denominado "CONTROLE_DE CARGA-FRE- 
QUENCIA PONDERADO". Por outro lado sé ' - `- - 
. 
'~ ~ 
- ~A1 .=, A2 - = 1 
_ 
(su) _ 
_ 
'Bl = B2 = 0 L (85)
~ as Áreas esmarao operando na modalidade conhecida por "CONTROLE 
PLANO DE 1NiERLIGAçÃo"; o_fina1mooté se 
V 
f Bi -= q ; O < a < w (87) 
as Áreas estarão operando em "CONTROLE PLANO DE FREQUÊNCIA". ~ ' 
Evidentemente os objetivos da regulação suplementar não 
serão atingidos se ambas as Áreas operam na mesma modalidade de 
controle suplementar, a menos que o modo seja "CONTROLE DE CARGA- 
FREQUENCIA PONDERADO". ' * 
Independente do modo de controle em que as ãreas estejam 
operando, segundo a Eq. (79) o que se espera do bloco funcional 
denominado "Controle Suplementar" na FIG. 2 'e uma ação de "reset" 
sobre o ECA. Esta ação de "reset" ê, na sua forma matemática mais 
simples, uma integral ponderada por um ganho, ou seja 
Uoí = ~çf1<oí EcAi dr p.o. Mwh <ss› 
onde Uc ë a variável dependente para o bloco funcional denominado 
"Controle Suplementar" na FIG. 2 e representa o sinal de' comando 
para o motor de sincronização do regulador de velocidade e o sinal 
menos ( -) indica que um ACE negativo significa deficiência de ge- 
ração na Área e portanto o comando;mrac>n@torde sincronismo deve 
ser no sentido de aumentã-la. ~ 
'
- 
' 
_ 
A transformada de Laplace da Eq. (88) ê 
. ._Kci Ucí(s) = ._š_ . ECAi(s) 
_ 
(89) `
.5_¡_¿.
\ IL O 
V 
. A Flfi. 21 e'a representaçao em diagrama de blocos da ' Eq. 
.. »¡' 00 
,S-Q.- 
5°^i(s)' U°¡(s) _. . 
,
1 
z 
E 
FlG.! 21- ESQUEMA DE 'CONTROLE INTEGRAL-1-DIAGVRAMA' DE BLOCOS 
E 
1 Independente do tipo de mãquina motriz sob considéração, a 
FIG, 22 mostra o diagrama de blocos completo para um sistema de po- 
tência composto de duas Áreas de.controle. V 
Existe um compromisso evidente entre a constante de' ganho 
integral Kc e o parâmetro B introduzido na Eq. (81) no que diz 
respeito ã estabilidade da malha de controle e do sistema de po- 
tência, porque enquanto B ê o parâmetro que indica quão rãpido~ o 
sistema pode "andar", Kc ê aquele que "empurra" o mesmo. . 
. Portanto mister se faz comentar, ainda que brevemente , a
~ natureza da relaçao entre estas constantes. - 
- Antes de mais nada, a experiência indica que a melhor ma- 
neira de ajustar a constante de ganho integral Ko ë com as " Áreas 
isoladas, pois esta ê a condição operacional mais restritiva e em 
sendo assim a estabilidade serã garantida mesmo se isto vier a 
`
. 
acontecer. Para tal considere-se na FIG. 22 que as duas Áreas de 
controle estão operando isoladamente, ou seja T12 = O e considere- 
se ainda que a função de transferencia do bloco denominado "Reg + 
Turbina" ê unitária. Esta ultima hipõtese significa que as constan 
tes de tempo do regulador de velocidade e da turbina, TG e Tt,res- 
pectivamente serao desprezadas*. 
, 
`
_ 
* Evidentemente a turbina em questão ë térmica sem reaquecimento._
\ 
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Para a anãlise que serã feita-a seguir-a hipõtese de desprezar 
estas duas constantes de tempo nao ë critica porque,sefpor um lado 
elas influenciam apenas na resposta transitõria, por outro lado' a 
anãlise serã muito mais qualitativa que quantitativa. Assim, ¡con- 
siderando a,Ãrea l isolada da Área 2, com a ocorrência de uma va- 
riação de cLrga APDl na Área 1, e cuja magnitude serã considerada 
igual a um degrau e ainda levando em conta a Eq. (77) onde, por 
força da situação assumida¿ Al=0 e Blšl, então 
a partir da FIG. 22 ë possivel escrever 
V 
A1=1‹s›. = ‹AP<âl‹S› f ^PD1(S) › ‹ EE.. ›. (91) 
_ 
'_ 
4 
. 
v 
S .l+S'Tp 
Por outro lado . \ 
K 1 
Apc-;l‹s> = -zzfl‹$› (il +__› <92> 
' S R1 - 
Substituindo a Eq. (92) na Eq. (91) e fazendo um pouco de algebra 
chega-se a V ~ 9 d 
_ 
` KP L r APl‹s>=-~ '1. 
2 
^°Í°1(S) 
. Tpl s +s{(l+Kpl/R1)/TB9}+Kc1Kpl/TPl 
' 
9 (93) 
` A resposta do desvio de frequencia em função do tempoAfft) 
ë obtida pela transformação inversa da Eq. (93). Desde que 'a for- 
fia de Afl(t) .depende dos auto-valores da malha fechada, ë im- 
portante analisar o polinõmio¶de_segundo grau do denominador da 
Eq. (93), que pode ser escrito como . - ' 
2 
~ 
' 
V
. 
(S + 1+1<P1/R1) + ›1<¢l. 1<Pl _(1+1<P1/'1¬P1)2 
V 
(gq) 
_ 
p 
-2'rPl ~.T_Pl- 2TP1 - 
' Claramente os zeros da Eq. (94) são influenciados pelo va-
lor da constante integral Kcl. Se 
l 2 KCl =---* (l+KP /R ) ' 95 HKPlTPl . 1 -1 ( )¶
_ entao o polinomio do denominador da Eq. (93) pode ser escrito como 
« -_ 
x 
(s + Y )2j › 
com Y real e positivo. Neste casoa gqmfgsãnde AFl(s) teria apenas 
um polo real na parte estável do plano s e.a resposta oscilatõria 
Afl(t) conteria ;apenas um termo do tipo 
-Ylt 
e
. 
e portanto Af1(t) teria um amortecimento considerado critico.Nes-
~ tas condiçoes o valor de Kel definido pela Eq. (95) seria ¬consi-' 
derado critico. 
.
_ 
- Se por outro lado . 
_ 
. Kcl2>Kcl , critico V (96) 
a Eq. (94) poderia ser fatorada como 
2 2 
(s + a) + w . 
com a e m2 positivos e reais. Nesta situaçao a expressao de AFl(s) 
conteria um par de polos complexos conjugados na parte estãvel do
~ plano s e Afl(t) teria oscilaçoes amortecidas dos tipos 
-at -at
. 
_ 
V e sen (mt) e e cos (mt) ~ 
Segundo indica a Eq. (96), este seria o caso supercritico. 
No caso subcritico, ou seja para " 
- Kc1‹¢Kc1 , crítico . (97) 
o denomindador da Eq. (93) poderia ser escrito como um produto de 
fatores (s + Bl) (s + B2) , com file gzó ambos positivos e reais e
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a correspondente resposta não oscilatôria Af1(t) conteria apenas 
termos dos tipos ~ ,` 'H 
_ 
i 
.i_ V ' 
V 
_ f 
h 
,V 
'Blt 'fizf' 
e e e . `
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. 
'
i 
›
\ 
_ , 
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` (Qualquer que seja o valor escolhido para aÉcontante Kc, a 
análise qualitativa feita antes mostra que o periodo de tempo 
que b esquema de controle integral gasta para agiríe eventualmente 
anular o desvio de frequencia esta intimamente ligado a esta "mes- 
ma constante. Nos casos em que' t f . 
.
' 
z - . 
l 
; 
Kc < Kc , critico ' ` (98) 
a-resposta Af1(t) ê uma exponencial suave, o que ë altamente sa- 
tisfatõrio na prática, porem o tempo de "reset" de Af1(t) Sšfía 
bastante elevado, o que poderia provocar problemas operacionais,no 
minimo desagradáveis. Por outro lado a tentativa de diminuir este 
"tempo de espera", tomando 
._ Kc á kc , critico . (99) 
torna a resposta Afl(t) bastante oscilatõria e a taxa de varia- 
çáo nestas oscilações poderia tentar fazer.o sistema "andar" mais 
rápido que o permitido pela sua constante de regulação composta 
Neste caso a perda de estabilidade seria inevitável. 
Há ainda o compromisso tácito do produto KcíBi ser finito, 
fato, que de resto, ê claramente enfatizado na Eq. (88).
~ ' A conclusao que mais se adapta aos fatos historiados nesta 
análise ë que esta constante Kc deve ser escolhida de tal forma 
a satisfazer os requisitos de um tempo de resposta razoável e ao 
mesmo tempo garanta um comportamento estável do esquema de contro~ 
le integral e, em consequência, do sistema de potência tambem. 
i Os problemas operacionais desagradáveis que poderiam advir
69 
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se escolher um valor subcritico para a constante Kc estão in-
~ mente arèlacionados ã restauraçao da energia cinëtica inicial fr 
m 
Wl,9 
B sv 
(nominal) d -sistema. Para que tal aconteça Kc deve ser _escolhida 
de tal form que o sistema de controle restaure a frequência de 
~ - ~ opäraçao us¡ndo um tempo exatamente igual aquele que a mesma este- 
veldesyiadafde seu valor nominal e exatamente na mesma taxa 
_ 
de 
. ~ ' . 4 . ' varíaçao em que ocorreu o desvio, Este e o motivo pelo qual a res 
posta ã pergunta feita no inicio do trabalho relativaa.es&5fau>nao 
poderia ser afirmativa.
1
Q
o
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Capítulo um 
Â_CASOS SIMULADOS _- 
Os capitulos anteriores apresentaram os modelos apropria 
¡ 
›
_ 
, \ 
dos e as va?iáveis relacionadas ao problema de controle suplemen- 
Ç Ê fã É ~ tar.Neste capitulo esta dado enfase a implementaçao das diferen- 
tes folosofias_em computadores digitais, bem como se discutirá os 
~ - ._ A resultados obtidos na simulaçao com a intençao basica de sugerir 
uma filosofia particular para cada área; Ao final serão feitas 
~ _ _ ~ sugestoes que, se adotadas em trabalhos futuros, permitirao uma 
abordagem mais realista do problema de controle suplementar.Note- 
se também que, embora se tenha apresentado modelos para turbinas 
hidráulicas e térmicas, as-deduções a seguir fazem referência a- 
penas aos modelos deduzidos para estas ultimas. 
4.1 - DETERMINAÇÃO DAS EQUAÇÕES DE ESTADO 
O metodo de integração numérica utilizado no trabalho,do 
qual uma descrição resumida ë apresentada no Apêndice l, exige 
que as_equaçoes de estado sejam inequivocamente determinada, isto 
ë, a derivada de cada componente do vetor de estado, cuja respos- 
ta no tempo ë para ser determinada, deve ser explicitada por al- 
guma relação matemática. ' 
Z 
,Tendo usado somente matemática operacional na modelagem, 
o desafio que se impões agora ë passar destes modelos escritos no 
dominio.da fre uência com lexa s ara o dominio do tem o com a P . 
menor quantidade possivel de esforço físico. Este desafio foi su- 
perado usando o artifício simples descrito a seguir-com a ajuda 
do diagrama de bloco da FIG. 23;
7l~ 
- 
'1 És A 1 - °bL 
F 
- 1+sT _' . › 
A 
\ FIG. ¶23- DlAGRAMA DE BLOGO EM MALHA ABERTA
~ A relaçao entre I(s) e O(s) nesta figura ë dado por 
. 
. l _- A 
A 
j O(s) = I(s) (íívší) 
` (100) 
ou . j 
_ {I(s) - O(s)} = sTO(s) (101) 
ou ainda A .
J 
A 
. 
o<s› .zl - l {1:‹s› - o<s›}« (102)- 
. T s - 
A FIG. 2H'ë o diagrama de bloco representativo da Eq.(lO2) 
. 
‹ v. _ - 
V 
Hat. 1 1 %1p 
V T s 
FIG. 24- MALHA FECHADA REPRESENTATIVA DA FIG. 23 A 
O artifício utilizado ê baseado no fato que correspondente 
â cada malha aberta existe sempre uma malha fechada equivalente on- 
de, via de regra, ê mais fácil isolar cada integrador e portantoir 
dentificar os estados do sistema e suas respectivas derivadas e 
assim a partir dai escrever imediatamente as equações de estado no 
domínio do tempo. ` ` 
.Seja, por exemplo, o sistema de potência da FIG. 25 '
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F|G.25- SISTEMA DE POTÊNCIA COM DW-\S ÃREAS¬( TURBINAS TÉRMICAS) 
A este sistema de duasãreas, e que serã o mesmo nos casos 
a serem simulados, foi aplicado o expediente de transformar todas 
as malhas abertas em malhas fechadas de acordo com o artifício des- 
crito antes. O resultado ë o diagrama de blocos da PIG.26 . 
De acordo com a FIG. 26 as equações de estado para este 
sistema podem ser escritas do domÍnio.do tempo como: ' 
ENT(l) = {SAI(H)* Bl'+ SAI(5)} * KCl ~ 
ENT(2> = {-AsAI<1› - sAI<L+›/R1 - sAI‹2›} 1/Tel 
ENT(3) = {SAI(2) - SAI(3)} * l/TT1 V
_ 
»ENT(H) = {SAI(3) - SAI(4)/KPl - SAI(5)-APDl} * KPl/TPl
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Í Na formulaçao 
7G _ 
`,/ ENT(s› ;'{sAI(u) - sA1(9) I* zw *.T12 ` 
. ENT(6).z {sAI(9›»* B2 _ sAI(5) }* EKC2- - '
I 
ENT(va = {-sAI(ô› - sAI(9>/R2 - sAI(7›}_* 1/TG2 
= {sAI<7› - sAI(e)}_*-1/TT2 
_ 
¿
_ 
ENT(8) 
-â 'ENT‹9› = {sAI(a› + sAI(5› - sAI(9)/KP2 - APD2 }*»KR2/TP2 
..\ a 
R 
l ¿.- 
E
R 
1 
_ 
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onde¡ENT(I) e SAI(I) representam a derivada e o vetor de estado, 
\ , . 
respectivamente. O Apëndice_2 apresenta a_descriçãd e os valoresto 
mados para todas as variãveis _utilizadas no programa de computa- 
ção- - - _ . _~- › 
v 4 . 
- ~ ~ das equaçoes acima observa-se que a derivada 
do vetor de estado no tempo t=tn, por exemplo, deve ser calculada 
usando componentes do vetor de estado em t=tn tambëm. Certamente 
não-existe integrador digital discreto capaz de conseguir tal fa- 
çanha e ã primeira vista parece que o_oãlculo do vetor de . estado 
estã_atrasado do cálculo de sua derivada de pelo menos um interva- 
~ V V ' ' ~ lo de integraçao. Entretanto, embutida na rotina de integraçao Au- 
tilizada, existe uma maneira simples de corrigir o problema,r como
. 
pode ser verificado na sua descriçao no Apendice 1. 
4.2 - CONSIDERAÇÕES SOBRE O PROGRAMA DE COMPUTADOR . 
' O programa de computador desenvolvido para integrar as
. equagoes de estado apresenta em sua estrutura um programa princi - 
pal e duas subrotinas,tendo a primeira delas a finalidade bãsicade 
formular as equações de estado para cada ãrea, de acordo com seu 
tipo - hidráulica ou termica -de com seu modo de operação,bem como 
integrar estas equações. A segunda subrotina, chamada pela primei- 
ra, foi desenvolvida especialmente para plotar curvas em impresso- 
ra de linha comum,e portanto sua unica finalidade ê construir as 
curvas que se deseja ver e plotã-las com o sinal gráfico escolhido
_
. 
--..«› _'^› 
_ 
_ -_ 
_ _ 
_ z 
para tal§ÊQ;programa foi escrito en FORTRAN, e sua listagem ëéque- 
sentada no Apendice 3.- ' 
_ 
~
_ 
_ _ 
__ _; 
_ _ .
_ 
iÍgz¿Ê¿$¿FIGQ_27 apresenta o fluxograma geral usado. 
f - 
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' ~ _ Í z . ~ gay O_sisÍema simulado consiste de nove equaçoes diferenciais 
' -_-"s'í--z 
' 1 
-
Ê 
ordinãrias de~prifiëira ordem, transformadas em equações agëbricas 
._¿_ 
_ 
_ 
_ ___ _ __ 
_ 
_
_ 
com aÍñtilizaçao¿pa tecnica de espaço de estado. Para evitar pro- 
i! - « `^ " 
` "n ,i 
blemas de instabilidade numérica com o algoritmo de lintegração, 
› 
` 
. .
E '
\ 
estabeleceu-se a princípio que o passo de integração ficaria entre 
\dez ¬e vinte por cento da menor constante de tempo presente no sis 
_ 
_ , _ 
tema¿ Como não houve problema algum neste intervalo adotou-se o 
maior valor, com a finalidade de minimizar o tempo de computação.O 
espaço de memõria utilizado foi em torno de 60 K palavras, o que 
ë,de certa forma, elevado. Porëm,a passagem de argumentos para as 
subrotinas em ãreas comuns reduziria consideravelmente a alocaçao 
de memoria. ' 
4.3 - CASOS SIMULADOS
_ 
O sistema usado nos casos simulados ê aquele de duas áreas 
iguais da FIG. 25 . Os parametros fixos, com os respectivos valo- 
' A res adotados no trabalho, se encontram no Apendice 2. ~ 
' Em todas as simulações feitas com o sistema plotaram-se 
. 
._ os primeiros vinte segundos para as quatro variaveis de interesse,
A nominalmente o ECA nas duas áreas e o desvio de frequencia e po- 
tência nas interligações, apõs a aplicação do degrau de carga na 
- ~ ‹ z . . z v . area l. A suposiçao inicial era que imediatamente antes da varia 
ção de carga o sistema estava operando em 60 Hertz e com uma po- 
tencia interligada de zero Megawatts. 
- Foram simulados os seguintes casos 
cAso 1 - Área 1 operando em coNTRoLE DE CARGA- FREQUÊNCIA
I 
«lnâlâlâêlêlâênâ 
ÊÍI 
Lea _ cànrâo 
LER 
CARTAO 
LER 
CARTAO 
, . . 
NINTEG ÊOO 
\ >
' 
'. 
A 
LER 
' 
› 
cânfào í 
- Lan _ cânfâo 
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FIG. 27 - `$¡MULAÇAO DE CONTROLE DE GERAÇAO (SGGER) -'-- 
FLUXOGRAMA GERAL 
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CASO 
E
\
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f CASQ 
CASO 
CASO 
CASO 
PONDERADO. 4 
Área 2 operando 
PONDERADO. 
Área l operando 
PONDERADQ -` 
Área 2 operando 
Área l operando 
PONDERADO 
operando 
operando 
Área 2 
Ãrea l 
Área 2 operando 
Área l operando 
Área 
Àrea 
Área 
operando 
operando 
operando 
._ As curvas que representam a 
estão mostradas no Apêndice 4. Como 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CQNTRQLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
CONTROLE 
resposta 
pode ser 
DE CARGA 
DE CARGA 
. É 
PLANOÊDE 
DE CARGA 
§. 
PLANO DE 
PLANO DE 
PLANO DE 
PLANO DE 
PLANO DE 
PLANO DE 
PLANO DE 
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A EFREQUENCIA 
é FREQUÊNCIA 
INIERLIGACÃQ 
# FREQUÊNCIA 
A › FREQUENCIA 
INTERLICACÃQ 
FREQUÊNCIA 
INTERLIGAÇÃO 
INTERLIGAÇÃO 
FREQUÊNCIA 
FREQUÊNCIA 
de cada caso simulado 
visto lã os casos 5 e 
6; muito embora o ECA seja anulado nas duas ãreas, apresentam, no 
fim 'da regulação suplementar; erros estãticos na frequencia e po- 
tëncia interligada, respectivamente , fatos estes que negam apli- 
cabilidade prãtica a estas combinaçoes de filosofias. 
u.u - DISCUSSÃO DQS RESULTADOS 
Apresentou-se e discutiu-se o problema de Controle Suple- 
mentar neste trabalho em sua forma ' convencional. Em outras 
palavras, as especificações e objetivos da regulação suplementar 
surgiram de considerações de regime permanente apenas: anulação do
~ A ECA nas ãreasg ou mais precisamente anulaçao dos erros de potencia 
e frequência provocados por distúrbios no Sistema. Assim chegou-
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a Eq. (8 representativa da estrategia adotada, usando por 
dizer,;um raciocinio quase heuristico. De acordo com as, de- 
. 
-¡ 
. . . » . q~ Í O 'z 4° ‹ z . du oes apresentadas no capitulo 3 nada ha que limite a quantidade 
Uc a energi de controle, calculada a partir da equaçao 'referida 
an es, o qu pode conduzir a aplicações de esforços de controle 
elevadoë quando desnecessários ao mecanismo de referência car- 
gai/ velocidade. - - 
_ 
4 u 
\ 
Modernamente, a tendência ë generalizar 'o problema. Assim
I 
aoiinvës de se definir Uc como sendo apenas a integral do`ECA,pro-
~ cura-se obter esta quantidade a partir da minimizaçao de um fun- 
cional, incluindo tambëm especificações de regime transitõrio, o 
que inibirã a atividade do sistema de controle_suplementar para 
~ A , , _. 4 _ desvios de duraçao efemera. Por outro lado a utilizaçao da tecni- 
. 
` _ 
ca de.espaço de estado, um método poderoso e de fãcil utilizaçao , 
sugere o uso de modelos linearizados, mesmo para processos não li-
^ neares como ë aquele que se verifica em um sistema de potencia.Por- 
tanto a estrategia de controle Uc, obtida em tal meio ambiente nao 
garante a estabilidade do sistemaal. Assim, em trabalhos onde se
~ pretenda um alcance maior, a inclusao de aspectos de' estabilidade
~ do sistema ë uma imposiçao. _- 
Como já foi enfatizado antes,o trabalho abordou o problema 
na sua versão convencional, utilizando um modelo linear para o 
sistema de potência, o que limita a validade da análise dos resul- 
tados obtidos ao dominio das pequenas oscilações. Para efeito de 
comparação entre as estratégias fixou-se a combinação de parâme- 
tros nas duas ãreas, mais precisamente, o fator de polarizaçao da 
frequencia (ou"bias") e a constante de ganho integral, o que sig- 
nifica que para uma combinação de parâmetros que não aquela ado-
~ tada a anãlise pode levar a sugestoes diferentes daquela que se
z 
_ 
']Q~ 
faz ao/final do trabalho. “ 
_ 
_' ¬1 ` “ 
z . Para ter um melhor sentimento do comportamento do esquema 
' 
. . 
~ 
» ~-.. . .~ _« de controle integral as curvas do Apendice 4 incluem tambem a plo- 
tagem da integral do ECA. Este sinal ë indicativo da inabilidade 
. 
ã ¡ ~ - , da ãrea em atender seus compromissos de regulaçao para com o_ sis- 
temafiinterligado, através de seu esquema de controle suplamfitaraz. 
A plotagem deste valor ë também util no sentido de detectar ascau- 
sas da inabilidade do esquema-de controle, bem como para A indicar 
5 
. ~ ~ .A _ ._ .; s «quanto epem que extensao os compromissos da area nao estao sendo 
qcúmpridos. 
H 
l 
H 
_ 
` 
A 
A 
_ 
A 
` «A
1 z ‹ . 1 'i A análise dos resultados levarã em conta não apenas o com- 
portamento dinâmico do sistema, mas também a suavidade da' regula- 
ção suplementar¿ ou seja, a não interação entre os sistemas decon- 
trole das duas ãreas, a capacidade de auxilio mútuo e'o tempo de
~ resposta, entendendo-se por tal o tempo total gasto pela regulaçao 
. . \ - _ - ' suplementar para anular os desvios de potencia e frequencia.
_ 
H Antes de analisar cada um dos casos simulados apresentam- 
se as unidades em que estão plotadas cada uma das curvas do Apen - 
dice U. A 
_ 
~ ~.`
_ 
a) Frequencia Y . -_Hz 
b) Potencia interligada - p.u. MW 
' c) ECA ' . ' A-'p.u.-MW 
d) Integral do ECA - p.u. Mwh 
O erro de controle de ãrea está mostrado em uma escala 
ampliada por um fator três (3){` " 
H.U.l - CASO l . * - . 
.-. _ ' ~ Nas condiçoes apresentadas no trabalho, esta - combinaçao 
.de filosofias caracteriza-se por apresentar um numero acentuado de
/
_ ao *
\ 
~ ' 41 ' ' _ _ 4., de oscilaçoes no ECA nas duas areas, bem Como interaçao entre, as 
ações de-controle suplementar atë,_aproximadamente 5,5- segundos. 
Dai' ara frente embora continuem as oscila ões nos ECA's a _'a ão 9 
V 
Q › Q 
suplementar faz-se presente apenas na ãrea 1, onde ocorreu a va- 
riação de carga, o que caracteriza um comportamento geral bom. No- 
ta-se que embora haja interação entre as ãreas, a ação da regula- 
ção suplementar_ë uma ação- de `efeito estabilizante ,desde 
que a taxa de variação na ação de controle em uma área ë sempre 
oposta ãquela da outra, o que significa a procura de um ponto de 
4 _ equilibrio. _ '
_ 
Os objetivos da regulaçao suplementar, como estabelecidos 
~ - nesta tese, sao atingidos e_o tempo de resposta para este esquema 
ê de aproximadamente 16 segundosv-
_ 
A FIG. 36 (Apêndice H) mostra as curvas obtidas. 
.4.H.2 - CASO 2 . 
.-.. 
' 
. A . _ E Esta combinaçao apresenta um comportamento dinamico seme- 
lhante ao do caso l, com oscilações no ECA nas duas ãreas e inte - 
ração entre os respectivos controles suplementares. Hã porém, uma 
diferença marcante. Enquanto a combinação usada no caso l apre- 
senta oscilações na ação de controle na ãrea_2, neste caso a rea- 
ção do sistema de controle suplementar na mesma ãrea ë executada 
a partir de 1,2 segundos, em taxa decrescente e de maneira bas- 
tante suave, com uma caracteristica essencialmente exponencial, o 
zu que ë benéfico para o sistema. A interaçao entre as duas ãreas faš 
se_presente até aproximadamente os 4,5 segundos. O tempo de res- 
posta neste esquema ë de 10 segundos, bem melhor que no caso an- 
terior,.e os objetivos da regulação suplementar são também atin- 
gidos.
'
-
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As curvas de respostaíencontram-se na FIG. 37 do ,Apendice 
' 
1 
< 
- 
_ 
“ 
_ _ 
' 
.' ' 
u. se m 
H. .3 - CAS 3 ' - - " ° Est caso ë tambem caracterizado pela presença de oscila- 
ões no ECA¡nas duas ãreas e intera ão entre as re ula ões su le- Ç, 
; 
Ç sç P
Í 
f 
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[ 
z ~ ¢ . › ~ mentares. Nota-se que a taxa de variaçao positiva na açao de con - 
trole exercida na ãrea 1 (FIG. 38 - curva C) significa produçãoem- 
¢eÀfiya deçmtèmia nesta ãrea. A resposta da ãrea 2 (FIG. §3 - cur 
va D)~ë no sentido de injetar mais potencia no sistema, pois que 
a mesma apresenta também, inicialmente, uma taxa de variação cres- 
cente no seu esforço de controle. Logo em seguida as duas ãreassão 
comandadas para düúnubxm1suas gerações, com as interações entre as 
mesmas persistindo até 7,5 segundos, aproximadamente. O ponto de 
importância parece ser que a modalidade CONTROLE PLANO DE FREQUÊN- 
CIA (CPF) , por ser responsiva apenas ao comportamento da fre- 
quência, age de uma maneira que nem sempre ë ou pode ser a melhor 
para o sistema interligado, como mostra a EIG. 38 do Apêndice 4. 
O A combinação de filosofias usada 'neste caso, embora, ini- 
cialmente, apresente uma ação de controle aparentemente indevida, 
na ãrea 2, atende aos objetivos da regulação suplementar com um 
tempo de resposta de aproximadamente 13,0 segundos. Destaque-se a 
eficãcia da-modalidade usada na ãrea l, cuja medida pode ser dada 
A z z . ~ pelo comportamento do fluxo_de potencia na interligaçao. 
u.u.u - CASO 4 , ' 
A utilização desta combinação de filosofias_resultou 'tam- 
bëm em interação entre os controles suplementares das duas ãreas e 
oscilações peculiares nos ECÀ's. Nota-se que, na ãrea 2, por exem- 
plo, o erro de controle de ãrea apresenta oscilações de sinal po- 
¬~‹
Ir 
82x 
sitivo7de l,8~a_6,É segundos , e de sinal negativo de §,6 a 11,5 
segundos; A ação de controle exercida nesta ãrea, curva D- FIG.39, 
|
V 
- ~ ' apresenta_uma taxa de variaçao positiva atë 2,0 segundos, aproxima 
damente quando muda de sinal e, `na ausência de umlfator de amor- 
1
: 
V 
aos 5,0 segun- tecimento adequado passa para o semi-plano negativo 
dos.iFinalmente aos 9,0 segundos anula-se,_deixando que, toda a 
onde - ocorreu 
objetivos, a 
~" .V -Í açaoí de controle suplementar seja exercida na area 
. _
¿~ a variaçao de carga. Embora este esquema atenda aos 
ação da ãrea 2 dificulta o esforço de controle exercido na ãrea l. 
O tempo de resposta para este esquema ê pouco inferior aos l3,0se- 
gundos. ' 
[ _Existem algumas caracteristicas peculiares ã modalidadeCPF, 
que estão implícitas nas curvas apresentadas na FIG. 39. A utili- 
~ , , . ~ ^ , zaçao desta modalidade exige um fator de polarizaçao de frequencia 
(bias) ielevado , por causa da definição desta filosofia, o que im- 
plica em uma escolha bastante cuidadosa para a constante de' ganho 
integral Kc. Alëm.disso, a ãrea , na qual se utiliza tal . filoso- 
~ _ ~ fia deve ter elavada capacidade de regulaçao._No caso em questao 
a ãrea 2 deve responder com aproximadamente duzentos (200) mega-
A watts para o desvio de hum décimo (1/10) de hertz na frequencia. 
Esta ë uma restriçao operacional importante, e, hoje, no Brasil ", 
muito poucas companhias teriam condições de operar em tal modali- 
dade. 
Quanto ã assistência mfitua umas das mais fortes razões pa- 
ra interligar sistemas individuais, as curvas do Apêndice U mos- 
- ~ A ~ tram que as açoes simultaneas da regulaçao suplementar nos casos 
le 2se<xmpawam, na tentativa de encontrar rapidamente um- ponto 
de equilibrio, enquanto que nos casos 3 e H as açoes necessitam de 
uma maior coordenação para evitar que o sistema seja levado â ins-
I
83 
i _ _ _ _ 
_ 
_ ,
1 
tabilidade.na presença de oscilações um pouco maiores§° 
4.4.5 - CASO 5 _ _ |
~ Como jã era de se esperar,-esta combinaçao de estrategias 
_ 
_
i não atende aos objetivos da regulação suplementar, desde * que a 
_ 1 
- 
'_ _ 
operação em CONTROLE PLANO DE INTERLIGAÇÃO (CPI) responde "apenas 
a variaçoes de fluxo de potencia nas interligaçoes e portanto ha- 
› 
- 
â _ 
' 6. verã um erro estãtico na frequência ao final da açao de controle 
-
_ suplementar, como mostra a FIG- U0. Este fato nega aplicação a_e§ 
te esquema. Note-se, porëm, a ação suave desta modalidade de con- 
trole; a acomadaçao da variaçao de carga na area l e o exelente 
tempo de resposta do esquema. A FIG. U0 apresenta os resultados 
obtidos. « 
4.4.6 - CASO 6 _p 
I OM 1 O-s š A Esta combinaçao de filosofias tambem nao satisfaz as ne
~ cessidades do sistema,no que diz respeito a regulaçao suplemen- 
tar. Este caso, bem como o anterior foi apresentado apenas ` para 
provar que o esquema de/regulação suplementar não satisfaz aos 
objetivos de regime permanente do sistema quando se usa modos de 
operação iguais nas ãreas, a menos que este modo seja - CONTROLE 
DE CARGA FREQUÊNCIA PONDERADO (CCFP). ' - 
Na FIG. Ml, que apresenta os resultados obtidos com esta 
combinação de filosofias, nota-se ainda que o acréscimo de carga 
ë absorvido.conjuntamente pelas suas ãreas e o tempo de resposta, 
de certa forma elevado¿
' 
eu 
/V 
~ co‹NcLUsOEs
` 
_ 
I
.
~ De acõrdo com o que foi estabelecido na introduçao ëste 
~ , , ‹ - . - trabalho se propoe a atingir quatro metas:
¡ 
»_../a) Produzir as curvas que representem o comportamento di- 
' nãmico de um Sistema de Potência sob diferentes moda- 
P lidades de regulaçao .suplementar; ' ' 
i b) Analisar os resultados obtidos; 
_ 
c) Apresentar aspectos do sistema nacional de transmissão 
1 para fins de operação automatizada; 
d) Apresentar o esquema de Controle desenvolvido para a- 
1 plicação no sistema elétrico da COPEL. 
Para atingir o primeiro objetivo um -relativo esfõrço foi 
dispendido no desenvolvimento do modëlo apropriado para cada 
equipamento elétrico envolvido no processo de controle e na re- 
solução dos problemas computacionais pertinentes, quais_ _ sejam 
integração das equações de estado e plotagem dos resultados.Ê im- 
portante notar que êstes problemas foram 'resolvidos sem .perder 
de vista a compreensão do problema, ou seja sempre que julgado ng 
cessãrio foram introduzidos, paralelamente aos desenvolvimentosra 
temãticos, conceitos e definições pertinentes ao problema de re- 
gulação suplementar. 
V
P 
` Na anãlise dos resultados 'mostra-se que vãrias combina- 
ções de estrategias satisfazem_as exigências de regime permanente 
da regulação- suplementar. Portanto esta não pode ser a finica 
medida para a escolha de uma dada modalidade. Dêste modo incluí- 
ram-se na anãlise dos resultados considerações sobre o bcomporta- 
mento dinâmico das respostas (a presença ou não de oscilaçõesí na 
consecuçao dos objetivos estabelecidos), a suavidade das l ações
O| 
1
E 
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' 
V 
` 
, 
' 
_ ` 
_ / ._ I n. ` ._ _ _ de regulaçao (nao interaçao entre os controles suplementares das 
/ 
› 
- 
V
_ 
' ~ Q ãreas) e o tempo de resposta de cada combinaçao. Sob todos `es- 
tes aspectos, o esquema que apresentou melhor comportamentoz ë 
aquele do caso 2. 
ç 
- 
_ 
É 
Ê, 
__ Í Êste ë, porëm, um resultado que nao pode ser .generaliza- 
\ 
'
_ do `porque as filosofias de controle foram aplicadas em cima de 
um controlador com uma combinação fixa de parâmetros (Kc e B) e
~ uma escolha diferente, no sentido Õtimo ou nao, pode mudar os 
resultados obtidos; Por exemplo, no trabalho foi usado um valor 
de B exatamente igual ã característica de_regulaçao natural. Esta 
~ ~ escolha permite desacoplamento, ou nao interaçao, em baixas fre- 
quências, o que ë claramente enfatizado nas curvas do Apêndice H. 
~ . A Porém, a atribuiçao de um valor maior a esta var1avel,para ,pos 
sibilitar assistência mfitua_entre as ãreas, possivelmente,altera- 
ria o comportamento dos esquemas de controle em baixas franéncflflà
_ Do mesmo modo, a adoçao de melhores valores para a constante Kc 
no caso 3, melhores no sentido de aperfeiçoar a coordenação das 
ações de controle entre as ãreas, poderia fazer este esquema a- 
presentar um desempenho geral bem melhor, o que poderia resul- 
tar, inclusive, na sua escolha. ' i 1 
De modo geral, embora os resultados nfimericos sejam rela
~ tivos, os passos bãsicos para análise e interpretaçao dos resul- 
tados de uma dada filosofia de controle suplementar, como apre- 
sentados neste trabalho, permanecem vãlidos. '
_
ø 
O capitulo a seguir ê introduzido para satisfazer aos de- 
mais objetivos desta tese. - ~ '
,'85. 
SUGESTÕES 
, 
- Para abordar o problema.de controle suplementar de suma 
maneira mais pröxima do que são as implementações digitais moder- 
nas, sugere-se que os seguintes aspectos sejam investigados e/ou 
utilizados em trabalhos futuros 
l - Modelar o sistema de potência por grupos .geradores 
_ 
para permitir que dentro de uma determinada ãrea seja 
possivel distinguir os efeitos provocados por uni- 
dade com responsabilidade de controle suplementar e 
as nao comandadas. 
. . 
2_- Basear os sinais de controle suplementar em erros de 
controles das unidades (ECU) - a diferença entre a 
saida real da unidade e aquela desejada para mesma.
~ Nesta situaçao o ECA seria usado como uma medida pa- 
ra implementação-on-line de modalidades de controle 
tais como "Controle de Comando","Controle Permissivofi 
e "Controle Integral"*. ' ' - 
3 - Incluir, na estratégia de controle adotada, esfecifi‹ 
OU Q fi Q caçoes de regime transitorio para melhorar a qualida 
de do controle exercido, bem como aspectos de esta- 
bilidade para garantir um comportamento estãvel do 
sistema para qualquer tipo de oscilaçao. ” 
* Para definição de tais modalidades de controle ver_referência 7
c .. , .›..._...z - ~
~ 
` 
sv 
ë`4o{*Incluir, no programa de_simulação ,'l6gícaLparáV su* 
~ 
` *portar aspectos economicos do problema, tais oomo_ mi- 
¿nímização de custos de produção em sistemas .predomi-
~ ~"nantemente técnicos, ooordenaçao eletro¬hidrãulica em 
, \sistemas-mistos ou ainda utilização racional de dis- 
ponibílidades de ãgua em sistemas predominantemente hi 
drãulicos. ' ' ` ` “
v
f _
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Capítulo 5 
_ 
IMPLEMENTA Ão `
L 
'Nos capitulos anteriores mostrou-se o instrumental futi-
~ lizado na investigaçao de um Sistema de Potência quando submetido
~ a uma dada combinaçao de estratégias macontrole suplementar. 
Existem, entretanto, diferenças marcantes entre uma si- 
mulação e a implantação prãtica de um esquema de controle.Na vida 
real, o sistema a ser controlado existe, o que dispensa o desen- 
volvimento de modelo, o esquema de controle deve ser desenvolvido 
para controlar vãrias unidades geradoras ao mesmo tempo, o que 
evidentemente se opoe ã idéia de uma mãquina equivalente na ãrea, 
~ .. Z- . ' os pontos de interligaçao sao varios e geralmente bastante sepa 
rados uns dos outros, o que implica na necessidade de telemedir es 
tes pontos a fim de obter o inuflnâmfio líquido de uma dada ãrea,a 
finalmente, a frequência também deve ser telemedida, pois - desde
~ que nao se utilizam modelos ë impossivel obtê-la a partir da so- 
lução de equações matemáticas.
_ 
Â A simula ão orêm a resenta fatos im ortantissimos or- 9 s 
_
s 
que ë a partir dela que se pode estabelecer com clareza a melhor 
_ . ~ 4 . 4 ' ~ . ' modalidade de operaçao para as varias areas que compoem um siste 
ma interligado bem como averiguar o ajuste correto do "bias" para 
~ ~ - _ - as vãrias situaçoes de carga e geraçao do sistema*. 
~ ' ~ * Estes fatos sao tao importantes que o GCOI-Êul decidiu criar a 
CEMO, comissão cuja finalidade principal ë estudar a modalidade de 
operação para as ãreas que compõem o sistema interligado do 4Sul 
do pais bem como apresentar subsídios para o ajuste do "bias" de 
cada sistema individual e ainda investigar aspectos operativos co 
merciais decorrentes da operação automatizada. O autor participã 
desta comissão como representante da COPEL. Í
~ _Neste capítulo pretende-se apresentar-a situaçao do sis- 
`tema brasileiro em termos de operaçao automatizada bem como a im- 
plementaçao pratica de um sistema de controle automatico de gera- 
çao em tempo-real. " ” ` ' '- 
5.l - A reílidade brasileira hoje 
_ _ 
_A Fig. 28 apresenta uma concepçao daquilo que sera 
_
o 
~ ~ ' sistema nacional de transmissao para fins de operaçao interliga - 
da. ` ` f V 
A necessidade de dividir em areas de controle um siste- 
ma de aproximadamente 35 mil megawatts decorre da impraticabili- 
dade de responsabilizar uma única usina pela regulação do siste- 
ma inteiro devido as diversas limitações têcnicas,econõmicas e 
ou comerciais existentes, sendo portanto a divisao um imperativo com 
cada area devendo absorver suas prõprias variações de carga em 
condiçoes normais de operaçao. V
_ 
No Brasil o conceito de area de controle confunde-se com 
' ~ o conceito de area de concessao, na maioria absoluta dos acasos, 
porque , via de regra, cada sistema individual constitui uma area 
de controle, salvo casos particulares ondeêaausência de equipa- 
mentos automaticos de controle e/ou a falta de capacidade regula
~ tiva determina que as instalaçoes de determinada empresa, para 
efeito de controle apenas,fiquem dentro da area de controle de 
outras concessionarias, como ê o caso da CELESC na regiao sul,por 
exemplo, cuja regulação suplementar a nivel de sistema interliga 
do, sera responsabilidade da ELETROSUL, possivelmente. 
` ~ .5.2 - A necessidade de operaçao automatica 
' A rigor, operando manualmente, a uma dada area sô a pos
A 
sivel controlar a frequência do sistema ou o intercambio de po-
¢\ 
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tëncia. Nesta situaçao a area que tem a funçao de controlar a fre 
quência recebe encargos regulativos muito pesados dado que 'ela
~ 
serã, indiretamente, responsável- pela correçao de acréscimos 'de 
carga tanto remotos quanto locais. Por outro lado a correçao de 
intercâmbio apenas afigura-se como um modo de regulação egoís- 
ta, desde Àue a unica preocupaçao da ãrea ë com o que se passa 
dentro de suas fronteiras, prejudicando-se assim uma das mais im- 
~ ~ portantes razoes, se nao a mais importante, para interligar sis- 
temas individuais, que ê a-assistência mfitua . Além do mais a 
descoordenação de ações regulativas, exercidas individualmente ê 
notõria~ . O caso particular da COPEL ê um exemplo tipico disto ,
~ onde a operaçao manual ë feita com O intuito Único de» controlar 
o intercambio liquido da ãrea. O operador do sistema coleta in- 
formações de fluxo de potencia das interligações a cada 10 ou l5 
minutos, calcula o valor liquido e compara com o programado para 
a hora. Se a diferença estiver dentro de 15 megawatts nenhuma a- 
ção de controle ë executada. A inatividade no caso decorre do fa- 
' . ' ~ . z A _ . .-_. to de as leituras nao terem sido simultaneas e serem de precisao 
discutivel e alem do mais nada assegura que no instante da ação 
de controle a situaçao do sistema seja a mesma do momento em que 
ocorreu a primeira leitura, pois deste instante_atë a decisão fi-
~ nal se terao passados`aproximadamente dois minutos. Existe,porêm, 
um motivo bem mais poderoso para que o operador assim proceda.Ele 
~ ' ~ simplesmente nao sabe o que estarao fazendo os operadores dos 
' ~ 4 . ~ sistemas vizinhos, ou seja, nao ha garantia alguma de que asaçoes
~ de controle serao coordenadas. ~ 
_ 
Este tipo de controle, evidentemente inadequado, terá 
grandemente contribuído para as oscilações assimëtricas de .po- 
tencia, observãveís-em_pontos do sistema,-cuja consequência mais
92 
desagradãvel É o fluxo involuntãrio de energia, totalmente incon 
trolãvel com os recursos atualmente disponiveis.*.` A 
w - - 
- ' ' ~ 4 > A melhoria da qualidade do controle de_geraçao,e, por- 
tanto, uma imposição na empresa hoje. 
V 
` 
-
_ 
Oxsistema automático de controle, atualmente em testes 
na COPEL, permitira executar não apenas U ou~5 ações de' controle. 
por hora, mas uma mêdia de 600 a 800 açoes, com tempos de varrg 
dura de 3 segundos. Esta melhoria trarã, inegavelmente, reflexos 
econômicos positivos para a empresa, alem de dar mais -segurança 
ã operação do sistema interligado e possibilitar a aquisição de 
uma sërie enorme de dados facilitando sobremaneira a anãlise da 
operação, ' ' ' i ' 
5.3 - Um caso reall 
Serã apresentado agora o esquema bãsico de um caso real, 
nominalmente aquele que serã implementado na COPEL, um sistema 
~ ~ completamente digital onde todas as decisoes lõgicas sao, tomadas 
nos computadores da estação central a partir de valores que che- 
gam, produto de varreduras feitas no sistema de potëncia,Neste ti 
' ~ - po de sistema as unidades sao comandadas individualmente com o 
sinal de controle proporcional aos seus proprios erros e nao ` ao 
erro da ãrea em si, o que traz vantagens evidentes, do ponto ` de 
vista de qualidade do controle e distribuição de geração entre as 
-¡ . 
_
. 
unidades. 
* Segundo o balanço geral da empresa, em 1977, 26 por cento do tg 
tal da energia vendida foi comprada de outras-concessionárias. A 
otimizaçao em hum por cento permitiria economizar aproximadamen- 
te 20 milhoes de cruzeiros..
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.a I ` A A Fug.'29 apresenta o fluxo de dadosç atraves do V"sof§ 
__ _ ¡' . . -A 4 *_ wame ".do sistema de-controle, para o calculo do ERRO DE CONTROLE .
. 
- 1- 
, _ , 
. 
ç 
. . 
DE UNIDADES (ECU) no caso de 3 unidades sob controle automãtico.A 
partir da t lemedição do fluxo de potência nas interligações, da 
le '_ ¡ ,` . ¬ ~ ` tel mediçañ da frequencia real e das entradas manuais do inter- 
câmbio_liqdido não.medido (ou telemedido), do intercãmbio pro- 
` 
. I 
- 
. 
_
' 
gramado para a hora em questão e da frequencia programada para 
O fistema ê possivel calcular <> ERRO DE co,.NTRoLE DEVÃREA (ECA) ,
~ qualquer que tenha sido a modalidade de operaçao da ãrea sugerida 
pela simulação feita. 
_ 
›h ' - V ' ` 
ç
_ 
~ Como pode ser observado o ECA ë calculado a partir . de 
quantidades que flutuam continuamente, oscilando no periodo de
~ uns poucos segundos. A açao de controle suplementar aplicada .em 
. ~ um sistema de potencia não deve procurar controlar ou responder a 
~ ~ oscilaçoes de períodos tao breves, pois considerando as constanf 
tes de tempo de turbinas e reguladores de velocidade,qualquer ten 
`tativa de controle tais oscilaçoes seriam totalmente inefetivas 
e portanto desnecessárias. 
_ 
V z 
V Usam-se, tipicamente, dois metodos para remover do ECA 
tais tipos de oscilação: suavização temporal do sinal e filtragem 
com zona morta. No caso da COPEL utiliza¬se o segundo método, o« 
que estã ilustrado na Fig. 30. O filtro apresentado nesta figura 
, . 
-permite que o ECA flutue dentro da zona morta de controle (ou re 
~gulação) sem que haja ação alguma de controle. Este ë o modo de 
~ 
.-.. ' 4 o era ao normal e corres onde ã re iao I na Fi . 30. Se orem o 8 5 
ECA exceder.o ECA ZM duas vezes consecutivas na mesma direção,en- 
tão o valor.do ECA processado (ECAl°) ë feito igual a ' 
'ECAP = ÍIECA - ECA ZM) GR
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Este modo de operação ë normalmente referido como 'modo_ 
de regulaçao e corresponde a regiao II na Fig. 30. 
` ' ' A ' 
* 
~ .Se¿ ainda o ECA exceder a zona morta de emergencia ASTDB, 
A . 1 ` ` ` considerada de emergencia para efeito de controle apenas;_ entao 
haverã uma,segunda componente a ser corrigida e cujo valor ê- da- 
zzzpz» \t 
~ 
~ 
~
~ 
A ASSIST = Í. (ECA - ASTDB› * GA A - A
~ Os valores GR e GA sao multiplicadores que dependem do 
sistema e são usados apenas para acelerar a resposta daquelas uni 
_ .- ~ › dades as quais se atribuem açoes de regulaçao. . › . 
. Uma vez calculado o ECA e tendo telemedido as _gerações 
' 
` 
' 4 A ~ ç ativas das unidades sob controle automatico e entao possivel for 
necer ao bloco denominado Alocador de Potência na Fig. 29, a gera 
çao a ser despachada economicamente, o que em outras palavras sig 
nifica o montante de geração a ser distribuido como pontos bases 
A _.. economicos das unidades segundo alguma regra de distribuiçao eco- 
nömica. Em adição o Alocador distribui o ECAP e/ou o ASSIST .en- 
tre todas as unidades sob controle automãtico determinando então 
uma geração desejada para cada unidade segundo a equação - 
- PDES (I) = PB(I) F ECAP * FREG(I)fASSIST*FASSIST(I) 
onde . _ - \
~ qPDES(I) - geraçao desejada para a unidade I (MW)
V 
PB (I) = ponto base econômico para a unidade I (MW) 
^ECAP ` = ECA filtrado (MW) . 
A 
FREG (I)= fator de regulação normališado para a unidade I 
' (calculado em base individual) ' _ 
ASSIST = componente "ASSIST “do ECA (MW)
_ 
FASSIST (I) = fator "ASSIST" normalizado para a unidade; 
~ I (calculado em base individual).»
_ 
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~ O passo seguinte ê determinar que ação de controle exer- 
cer para fazer a unidade passar de seu nivel atual de geração pa- 
z. - 
' 
_
_ 
ra o nivel desejado. Isto ë feito atraves do cãlculo.e ~filtragem. 
do ERRO DE CONTROLE DE UNIDADE (ECU). Qualquer ação de vcontrole 
resultanteftomarã a forma de pulsos a serem enviados as unidades 
no sentido Ee aumentar ou diminuir suas geraçôes. Segundo a 'Fig. 
29 o ECU para uma certa unidade ê dado por E 
- ECU (I) = PDES (I) -_PA (I) V 
onde: . ~ V . ~ 
z ECU (I)=erro de controle da unidade I- 
PDES (I)=geração desejada da unidade I_ 
PA (I) =geração atual da unidade I. - s 
O modulo e a direção do' ECU ë o fator governante na de- 
~ ~ ' ` ~ terminaçao da açao do controle a ser exercida, com uma certa açao 
de bloqueio ,exercida pelo ECA. Nesta situação o ECU ë então fil- 
trado com a finalidade de determinar a direçao_ e a duraçao do pul 
so a ser enviado ã_unidade geradora. A ação do filtro do ECU 'ê 
enfatizado na Fig. 31. Nesta figura observa-se novamente a pre - 
sença de duas zonas mortas: uma para pulso breve e outra para 
-. ` ~ 4 ' pulso longo, A decisao tomada neste bloco nao e; contudo, defini 
tiva ainda, pois que, como citado antes, o ECA exerce uma certa 
açao de bloqueio. Esta açao estã ilustrada na FigÁfl A. Esta figu- 
.ra mostra que uma vez processado o ECU a decisão a seguir ë_ sa- 
ber se o valor atual deste ECU requer ou nao açao de controle, ou 
seja-se ele pelo menos excede a sua ZMPB. Se a resposta for' _ne- 
gativa o sistema simplesmente ignora todo o cãlculo executado até 
- _. _ . . este ponto e espera o proximo ciclo do controle. Se a`resposta,po 
rêm for positiva o passo seguinte ê saber selo controle-serã exe-. 
cutado no modo comandado (COMAND CONTRQL J ou permissivo (PERMIS~
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SIVE CONTROL). Para tal testa-se o valor do ECA contra uma zona 
morta permissiva*. Quando o-ECA ë menor ou igual a esta zona mor- 
ta as'unidades sao controladas no modo de comando o quer permite 
executar a ação de controle com a finalidade unica de anular in o 
ECU_; Fora desta zona morta o controle das unidades ê feito per - 
missivamenie, ou seja, o controle serã executado se.e somente -se 
~ ' a açao for no sentido de reduzir o ECA. 
_ V
. 
_ 
e A Fig.3ZA mostra ainda que uma vez decidida a ação de 
- ~ 4 controle a ser executada,esta açao e codificada em forma de- pul- 
› ~ .... - ' sos e enviada a estaçao remota. Com a finalidade de ilustrar a
~ açao final em cima da unidade geradora inclui-se a Fig.32 B. Nesta 
figura mostra-se que o ECU codificado,ao chegar a estação' remota, 
ë decodificado na forma de pulsos de duração longa ou curta, -nos 
sentidos "aumentar ou diminuir". Este sinal ë injetado no equi 
pamento conhecido por Controlador de Unidade. Este por sua vez_in 
tegra o pulso recebido e emite para o servo motor que movimenta 
as agulhas dos injetores (no caso de uma turbina Pelton) uma sê- 
4` ~ rie de pulsos mais curtos de frequencia e duraçao definidos. Esta 
integração ë que permite "sintonizar" o Controlador da Unidade pa 
ra obter a resposta desejada (em MW) da unidade. Ou,em V outras 
palavras,ë neste equipamento que se ajusta a constante de ganhoin 
tegral Ko apresentada na Eq. 88. . - V 
Finalmente a Fig. 33 apresenta uma visão geral do "soft 
ware " atraves do qual ê possivel tomar todas as decisões lõgi- 
cas descritas até aqui com a finalidade de possibilitar_o con- 
trole de geração de forma automãtica. " › 
*Esta zona morta pode ser igual a qualquer uma daquelas apresentaç 
das na Fig.30. Não existe porém restrições quanto a escolha.
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Apêndice l 
' A_rotina de.integração utilizada neste trabalho ë parte de 
um programa de anãlise dinãmica digital chamado "FORTRAN' ANALOG 
COMPUTER EQUIVALENT"-, ou de forma abreviada FACE, o qual foi de- 
senvolvido nara resolver problemas de dinâmica em geral, no sen- 
tido de pequenas e grandes.oscílações§ e para ser usado por pes- 
soas familiarizadas com a solução de problemas em computador ana- 
lõgico e com conhecimento de FORTRAN. _. z 
' 
V 
Embora o FACE seja um pacote constituido de vãrias rotinas 
para tratar os dados de entrada, processã-los e fornecer uma saidav 
conveniente, serã descrito aqui apenas a parte usada no trabalho, 
o algoritmo de integração. A sua descrição completa pode ser em-
A contrada na referencia 10. ' ‹ 
A utilização de um algoritmo de integração passo-a-passo , 
que ë o caso do programa FACE, onde a entrada do integrador ê iso- 
lada de sua saida permite que as entradas em um dado intervalo de 
tempo sejam calculadas a partir das saidas obtidas no intervalo 
de tempo anterior. Inerentemen-te,então,existe um atraso de tempo intpg-_ 
duzido pelo integrador digital, o qual em sua forma mais simples 
ê um acumulador. No programa FACE_se introduz uma modificaçao nes- 
te acumulador para compensar o atraso de tempo citado. .
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-1. .. V 
T ._ _ 
¢...._.-‹'---› 
' hproximução diurna do un impulso unitário - 
. 
_ . ou 1:0 - 
› 0 1 1 1 1 1 1 1 
Rnposin» de un inhørcdor idool 1 na ¡upd- 
- 
- ao unitírio um 1:0 . 
O I 1 I 1 1 1 'el 
0 
_-___._._.._.__..._ 
--..__ 
Resposta do um inhqrodor discreto ideal 11 
' 
V um impulso unihírío om 9:0 ' m- I I I 
` 
I I I
I o 1 
` 
1 
\ 
1 1 1 1 1 . . 
- Rupoflo do intugrodor FACE u um impulso uni- 
' hírío um 1:0 
Lo l 
| 
I 
l 
1 
I 
I 
. 
1
' 0 . 1 ' 
_ 
1 
_ 
1 1 1 1 1
H 
T 2.1' -T ST 41' ST ¬ 
' 
' 
'I I . 
uv 1 FK5.34-_RELAÇOE$ NO DOMlNIO DO TEMPO ILUSTRANDO A RES- 
POSTA DO. INTEGRAOOR FACE . '
_ 
_ A FIG. 34 mostra as-respostas de um integrador ideal (con- 
tínuo) e de seu fac-simile discreto a um impulso unitário centrado 
ao redor de zero. O equivalente discreto da resposta do integrador 
continuo em um ponto no tempo t= nT ê interpretado como o valor 
medio que se integrado sobre o intervalo nT-T/2 a nT+T/2 fornece 
a mesma área que aquela sob a função continua para o mesmo inter- 
~ 4. valo de tempo. Com esta interpretaçao de equivalencia entre um 
integrador contínuo e um discreto , pode ser verificado que a res- 
. 
~. _ -Q ' -1 -2 posta do integrador discreto e a serie l/2 + Z + Z + ... , eXpPeS~ 
~ 
V 
-l - T sa na notaçao de transformada Z, com Z = E S - t 
O ponto significante ë que para o integrador ideal discre- 
to existe uma resposta instantânea no tempo zero em resposta a ,um
~ impulso unitário. Desde que na implementaçao digital haverã o atra
listagem apresentada no Apêndice 3. t 
109, 
so dey/um intervalo de tempo T,.entre a entrada.e a saída do pin- 
tegrador, a melhor coisa que pode ser feita para preservar as ãreas 
_ 
I 
_
. 
ë adicionar a saida o l/2-que faltarã_noVpr5ximo intervalo de tem- 
po. E isto ê efetivamente feito no programa FACE, cuja `fresposta 
_ 
' 
¡ 
A 
,
- 
a um impulso unitãrio-centrado ao redor de zero ë também apresen- 
tadä na FIG. 3“,_com a finalidade de ilustrar tal fato. ' 
1.. A FIG. 35 apresenta' o diagrama defblocos do -- integrador 
FACE e seu equivalente em instruções FORTAN pode ser verificado na 
E NTRADA $A|gA 
(Deu) 5 - ` . 
I +
. 
._ 2 
i 
FIG. 35 -DIAGRAMA DE BLOCOS DO INTEGRADOR FACE «
__.ll0.. 
V ,/ 
4 
Apêndice 2 ._ 
V 
=. .Vi 
1.0 - Valores das constantes do.sisIema usadas no programa de simu- 
laçao. _~ ~ _» ' É `* 1
` 
1.1 f Valores Fixos para todos os casos Í 
- f . 
- 
'
x 
V A ` . * 
1 
Potencia nominal de cada ãrea_ 1 § 
P1=P2 = 2.000 Mw ~ ~~ ' É 
~ _ 
'
4 
› _
_ 
I _~ 
\ 
Situaçao de Carga 
í 
5 
` PDl=PD2 = 1.600 MW 
Constante de Inërcia 
' H1=H2 =V5 segundos 
. Frequência do Sistema 
f = 60 Hz 
Característica de carga-frequência 
. D1=D2 = 0,0133 p.u. Mw/Hz -
_ 
' 1.2 - Valores variáveis adotados em cada caso simulado 
~ 1.2.1 - CASO 1 ` V 
Fator de polarização da freqüência (bias) 
Bl=B2=-O,H30 p.u. MW/HZ _
_ 
z Constante de ganho integral- 
K1=K2 = 1,000 ~ '
. 
Regulaçao
_ 
- 
. Rl=R2 = 2,400 HZ/p.u. MW 
1.2.2 - cAso 2 ~ ~ _ V 
Fator de polarização da frequëncia‹ 
B1=B2 = 0,u30“p.u. Mw/Hz j _i
1.2.5 
,. 
. 
'. L 
PY onstante de ganho integral 
,K1=x2 = 1,000 A › 
Í
.
~ ' Regulaçao 
A 
.. 
' Rl=R2= 2,400 HZ/p.u.MW 
1.2.3 C 
I
F
B 
Constante de ganho integral ~ 
ASO 3 ' ` ` 
ator de polarização da frequencia L _ _ 
l= 0,430 p.u.MW/Hz"; B2= 1,000 pçu. MW/Hz 
K1= 1,000 ,,K2= 0,030 - 
Regulaçao - 
. R1 
2.0 -zc 
= 2,000 Hz/p.u. Mw`; R2= 1,017 Hz/p.u Mw 
ASO 4 0 ` ` 
Fator de polarização da frequencia 
B1: 0,030 p.u. Mw/Hz ;.B2= 1,000 p.0. Mw/Hz 
Constante de ganho integral 
Kl= 1,0 ; k2= 0,430 '
~ Regulaçao,V
. 
R1= 2.400 Hz/p.u. MW ; R2= 1,017 HZ/p.u MW 
- CASO 5 ' 
` A Fator de polarização da frequencia 
B1 
`
0 
= B2 = 0,430 p.u. MW/Hz 
0 Constante de ganho integral 
K1 = k2 = 1,0
4 
- ~ Regulaçao _'
A 
R1 = R2 = 2,000_Hz/p.u. Mw 0
1.2.õ~--cAso*õ
\ 
A112 
Fator de polarizaçao da frequêncía_ - 
B1 = B2 : 1,000 p.u. Mw/Hz› _ _- 
- Constante de ganho integral 
z 
` 
K1 = R2 = 0,u30 ' 
‹ Regulaçao~ ‹ 
R1 = R2»= 1,017 Hz/p.u. MW _ 
Defíniçao das 
SIM(J),J=l,l2 
GRA(J),J=1,12 
CODAI = TIPO 
CODA2 = TIPO 
CODMl = MODO' 
CODM2 = MODO
. 
variáveis usadas no programa de computaçao ~ 
DA 
DA 
DE 
DE 
IDENTIEIOA A SAIDA DO INTEORADOR QUE DESEJA 
PLOTAR ~ . 
SÍMBOLOS GRÁFICOS PARA PLOTAGEM 
ÁREA 1 › 
_
' 
ÁREA 2 ' ' 
OPERAÇÃO DA ÁREA 1 z 
OPERAÇÃO DA ÁREA 2 _ __ 
LIST = PARAMETRO QUE CONTROLA A IMPRESSÃO TABULAR DOS RE- 
SULTADOS 
NCUR = NÚMERO DE CURVAS A SEREM PLOTADAS 
INTPLO= INTERVALO DE PLOTAGEM ' » 
NINTEG= NÚMERO DE INTEGRAÇÕES A SEREM EXECUTADAS - ` 
TS = COEFICIENTE DE TORQUE SINCRONIZANTE ENTRE AS ÁREAS 
STR = PASSO DE INTEGRAÇÃO 
"
_ 
SCLA = ESCALA PARA PLOTAGEM ' 
INTT = PARAMETRO QUE CONTROLA A IMPRESSAO DE TEMPO NA SUB- 
ROTINA PLOT ' ¬ 
AREA1(J›,J=1,12 = PARAMETROS ELETRICOS DA ÁREA 1 
AREA2(J),J=l,l2 = PARAMETROS ELETRICOS DA AREA 2 _ 
CODC `= VARIAVEL QUE CONTROLA A SEQUENCIA DOS CARTÕES DE DA- 
'DOS.
\\
1 
,z
› 
.l._
J
L 
A \ '»ApendiceV3, 
\
i 
V _Listagem do programa-usado na simulação
5 
i¡¡¿¡¡|__¡___‹_
_ U 
___¡¡____A¡¿¡¡¡¡¡,_Iii_,_\¡_¡!'¿`¡!¡'_ 
¡_¿¡¡_¡`š_¡Íšê 
:ii 
'L 
;.¡:¡_¡_. 
__ 
6%; 
` 
¿¡_¡,1__¶¡I¿_: 
¡_Ê_¡¡_¡ 
“Ovi 
'_
` 
____,_¡¡_l¡¡!\I¡¡¡¡¿ 
_* 
'¡A_1_Ií
A 
¡!_¿¡!_: 
_ 
I 
_ 
_ 
,_ 
_ 
_ 
-
¡ 
`¡!¡m:__ 
¡¿ 
_” 
r_¡: 
wii 
\¡ 
¬¿'ë 
¿!¿:¿¬;§¡¡i¡¡|¿¡|¡|`¡¡&¡¡¡¡¡!¡l:¡;';l¡¡¡¿Ji¡¡¿hv¡!Í¡¡=!l¡¡|¡l¡èÊ¿¿¡¡'¿¡¿¿!, 
ÍÀ
Í 
¡¡:¡¡¡|¡¿`¡_I¡¡¡% 
_:¡:¡'9_';¡í|l!¡|!:|¿¡`¡'¿¡!¡¡`|
_
_
` 
fl_'|.\l`_I\"._'|I_|¡I\__¡ 
'_ 
_
! 
¡¿:|`¡_.¡|'¡'\|1l.¡;I¡_I.I|\I_| 
¡ 
_!! 
É 
¡|Ii‹_`. 
_›E'_‹,_ 
_) 
__'
¡ 
Y 
___* 
:`í_›_¡ 
"`___¡¡¡_›¡_¡¡ 
II!! 
_¡II'Il 
4 
li 
Ill|_\'ll¡¡t 
_'___¡`| 
|¡|l\ll›ll¡"¡|'ll
_ 
_¡____'¡¿`| 
›,;:|› 
¡ 
¡ 
5' 
¡¿ 
. 
:_ 
¡ 
Í' 
¡_ 
_;_'¿ 
À' 
._
| 
, 
_ 
_ 
I 
' 
__ 
¡._ 
|_'!:_\ 
-'¡_;¡I'_,¡
É 
.Ç
‹ 
__ 
X 
S' 
_ 
il 
_|¡_¡_¡!,`__|I_4 
_ 
_¡_¡š__ 
_ 
gi: 
_ 
' 
_ 
_ 
_
_ 
_' 
“I 
t 
¡¡¡¡___|_¡_!_ 
_ 
_
› 
_ 
'¡, 
l_ 
_!_;:;Vl!¿5:¿ 
f___;i 
V 
gq- 
¢NoHoN_¡;J 
mN_m_:<1oOm“ 
“N 
š=_:-W:whzwZwh<hw 
moagem 
_,.:}mu__m_P‹hw'_ 
_f`§|H| 
__¡¡,___,4Y¡___¢__ 
__§___¡` 
% 
X 
. 
. 
_. 
. 
_ 
› 
___
‹ 
L 
_ 
_ 
_ 
_'¡"`¡_ 
“_ 
X 
OZ 
_ 
:ÊQZ 
ÊEHZ 
2": 
Zäñõz 
___2_ãZ 
nugäm 
“_äD3 
:um 
um 
E 
fa: 
_U
_ 
_ 
' 
a_. 
ii- 
ig 
,___,¡¡|¿;__`_\_ 
I 
_ 
__ 
» 
I 
[V 
V 
_ 
_ 
_ 
| 
_
I 
_ 
[_ 
¡'¡'i¿¡, 
1HHH““_hl,_YHH__ 
IDVUHH 
H,x¿.H_H“H_wWYWHh_¶Hr,HWwHU_WwH_MH¡H_HHmkwww:A1vãgwäW_¿mwMzVUwz__J_°omH^_O¿_; 
à"mšz__
_ 
~¿_5w&gu 
__: 
mzo;__o___›_ 
OO¢dmOu% 
g
_ 
QZW 
5 
_ 
' 
í 
____x¡¡|_ 
il 
¡"¡_|¡¡:___ 
_¡"._¿ 
` 
gl. 
_|_|',__t__'=|¡:¡¡'¡I_¡| 
¡lV__¡r 
_. 
:ll 
$____'! 
__ 
_ 
_'¿___'_ 
__|__¡{¡:¡_ 
"._ 
‹ 
_ 
'Ii 
_ 
V 
:bšx 
1! 
_ 
_ 
' 
_ 
_ 
_
_ 
Q,`°o 
2°*
' 
._
I 
J|'X|:¡¿¡||'¡:_¡|`_¡ 
gil 
__‹¡_;" 
_|¡'-;¡ 
_¡,¡_I_'|':|,¡_› 
yr 
_¡_ 
_ 
_ 
Í 
|_::':\_I 
!¡_¡'¡ 
_¡_':_'_ 
_ 
¡_! 
'__`___ 
__ 
I 
`¡_ 
V 
_ 
› 
_ 
` 
_
V 
¡¡¡¿¡!¡I! 
¡ii! 
¡4!|'¡ 
Ii 
_¡¡¡¡¡i!¿__; 
oomdwoum 
:I 
:!__=:¿¿¡¿!§¡¡¡_¡ 
}¡I_;};f¡b_'{:_
_ 
¡ddHm4°m¬A 
:¡||.¡!I;`¡¡¡¡;i{_!¡l¡l_:;!l:¿:-¡|!¡¡=|= 
ommmwuum 
; 
:O 
¡4 
V__' 
_:. 
__mwouqa°mFz_ 
OOÓN 
wo 
mH<7 
_
2 
¡||!¡¡¡¡|l 
'¡:|§|:,¡¡|¡!|¡¡¡š-;§í4°NmdmUUm<x<& 
oo_zHmmow£ímWWIm>mD 
<¡<uoOx&:}<o<Jwuz<UAc<U<J::Hm__flI~VF<213m
O
l 
F|yl|¡ 
il 
|¡.¡'¿¡¿ 
'Zi 
!¡;§¡:¿l¡!¡¡:!:' 
oÓmdwuUm¡{LV_:_!:¡\`5Ex!¶`¡Aš¡¿_›H:__» 
_¡E 
_E_ 
` 
V 
^Q_~_mkfimZ 
mu 
|¡|l|¡|, 
=l¡|`;_;¡¡¡|l§|;!¿¡!'¡¡'|;¡¡!¿iommmwwum 
;x_¡ 
:liilšfi;¡-|!|¡||¡¡l¡¡.f_|l!¡=¡ 
;¡ÊÊ¿ 
I 
m~h 
m¶V_ 
'_ 
em 
OH 
oo
3
_ 
Ó¢M_,_
_ 
_|¡¡¡'¡¡='¡¡¡||¡`|I¡¿¡|¡¡¡|fl¿¡¡!|!¡¡¡¡¿_ 
dubum 
_ 
` 
V 
¿!¿",V 
¿_ 
V_V 
_|V 
__wOQ<O 
wo 
mwmha
_ 
xl 
¡_Í¡|__i_||¡¡ 
¡¡¡__¡_025825¡B_zVMI__MZg£M_'wnICÊHW__co;_wD_ããm_Uz:_‹o<_u:?__mBE_:§G“_
m
2 
oNmd›oUw
¬ 
_
_ 
V 
¬ 
;¡¡|| 
I 
1, 
1¡¡›oQNmmc0m= 
_:;_!¿l!;;:;'¡:|¡!¡E¡¡;|::`fš?‹‹_: 
mOP×wP_<oP×wP 
_%___uFHdš 
ihwHMMí 
_¡|¡¡¡¡!¡__¡¡¡¡¡¡1¡¡¡¿____, 
_
U 
, 
l_ 
_:_Êš 
°N¿M¡¿ 
_|¡¡¡¡¡¡¡l}¡¡¡¡¡!x"5!¡:=|¿¡||¿|¡¡¡¿¡¿ 
_°~mdmouW:¡¿`,¿'¿¿ 
_¿_{¿¡¡¡|É!!¿¿:¡¡¿!`=¿_`!¿¡ 
__ 
N 
; 
_ 
; 
OA 
ck 
cc 
M
_ 
É: 
_¡_¡¬'_ 
:Ê 
gmãgm 
Z 
_ 
Q 
Í
A 
_m<__ 
Êš___ 
__
N 
W 
|!¡¡ 
iíiz 
šll 
l¡¡¡¡¡¡°@N1moUmMh2‹z_¡DDwl@ 
N¿fiw@KHH¬HFH@@w)'mkzwzw+2‹z_zoowmaVfl|<wa<__°Iñ_b‹:m:l
E
_ 
!¡¡¶¿l¶!¿¡'¡¡' 
12 
oNNmmoUw_V¡¡¡I¿L|¿l¿¿|¡¡¡_¡z¡|;¡¡5¡¿:¡ 
¡l 
¡¡ 
|NOh×wh"xch×wh 
_N'Ow'N_cuU'l~ 
ooN1woum 
_ 
J 
xa 
1,? 
fiohxwhnmchxwh 
:!_¡ 
1'lI¡'|l¡l¡¡I¡¿"-{¡;!l¡$:¡`¡¡¡.¡¡¡¡¿A 
A 
U3 
ylziv 
¡l|:5};i¡i;¿l¿,€Ê:!!I:¿;;¡afã* 
_ 
__`¡¿š
› 
¡|!¿¡¿! 
E 
`¡¿|¡¡¡¡:|¡.| 
V_°_Nm\:Uw¿ 
Á_ 
L 
Nokxmhnqohxwh 
^N_°w___cQb_u_
| 
o¢N_ 
usam 
Á: 
V
` 
¡_¿¡¡{|¡¡|¡¡|¡ 
`__¡¿¿¿l__ 
_ 
¿¡¡___` 
III|"|`|.|'l'\.|l| 
_\I|`|_‹.: 
V.. 
'V'.'___ 
›'|!'||2 
_.I¡\|lil||l1l')|| 
A
' 
7 
›'. 
_ 
_ 
_' 
I 
_Í 
2¡_ 
_
I 
I; 
l_ 
V 
_ 
_ 
,
~ 
F¡t-`_¢¿¡;y`¡¡;¬§_›i¡:¡¿¡¡¡¿I}:¿¡¡!I¡_:l 
'OmNxwoUm 
_<“o_>;:uz_o&zwh_~zoU_HZGu_hkz__oJakz__<JUm_bw_Jd 
'_ 
¡__`
N 
-¡¡' 
¡," 
J; 
¡ 
_{¡¡¡_oNNdwoum»:~m)ahmJ0whz_2hm%4NzOOU 
flzoOu_N‹cOuJA‹DGU_N<Wl<_a<w1d_<J3¡mm 
Jádu 
N<OOU'l_:OU 
'_' 
l 
4: 
¬¡ 
All 
¡¡!
_ 
_
_ 
_¡- 
'
_ 
_<QcU"__ccU 
I`I¡'I|||||`\l|"l__' 
¡`I.|_I¡i'i\i¡ 
'¢_I_¡|_|'í¡_|` 
'|_ 
III 
Ii 
__'|I¡||I|\'l{Il 
`_|_|.|.|II¡_I_ 
_ 
_l 
|I,›'|¡I¡__ 
`I`|¡|4._I|||||`||I_¡__ 
I_
. 
¡_! 
~_1 
"| 
'¡\i|¡|_\¡¡I!¡ 
l¡|l¡II|
I
Q 
ššIHVHHHÍW 
MIN? 
:bug 
8 
V_š_š_u__ 
°°NzmoUm:_§ 
¡:¡Išg:!¡¿¡¡¿¡§1'€!|š=_¡š;!T¡MH1H"¬W~¬_N<wm<__unOU 
_¢_m_c<wm`:€: 
oøñmwoum 
ON 
oh 
DO 
_¢_m2_uccU_u__ 
ow 
“Q 
W 
›_l. 
-_¡¿_¡__i¡'_¡__4'!¡¡|¡¡¡_AA___› 
|¡'¡¡V!¡¡¡_¡_¡ 
__
V
_
.
_ 
ga 
lu 
:¿¿:ã¿¡:¿:}:e!¡4¡!|!¡Ê§ 
,:¡0|;é!¡! 
Z 
W 
_m 
Nmgñ 
___hqScO¢ 
¢_¡Il1¡!A 
°Nfi“wUUwf!!i¿€¿'í¿¿;¡ 
¿¿:!:_¡¿¡V!4_¡¡¡¿!Ê¡HüWH"¬_^¬_d<wz<v_uQOU 
_¢_mvc<mm 
ii 
o0AdwøUm'¡:!í`!¡¡|“¿ 
~ 
_
_ 
mw 
ck 
ou 
_oooN_hu_¢wP2“z_u_ 
omdxwouw 
šV'¡ 
¡¿|¡!:¡¿¡ 
|¡_¿¡|¡¡¿,:¡¿_ 
_'_ 
ON 
Ok 
no 
_m_wz_UC:u_m_ 
;'V'!¡V 
ill 
_|:||.-|.|'I||¡|\|||\l|I".|`|'{|'I|_.II'|¡ 
'ill 
".!I|\|.' 
r 
I
_ _ 
_ 
› 
‹ 
__ 
ati' 
I 
'I_.¡¡
I 
°¢_mwuUm 
¬
Í 
_ 
_¿_mu 
¢.0“m 
¢_ 
m__NH___°vh<zm°m
M 
°n_mwoUm 
_ 
Í 
¿i¿¡_ 
'¡;;¡¿:¡|}}|‹;'_¿¡¡Êi| 
_,
K 
kPz__‹JoW_&Pw_fl 
árywi 
I» 
ONämwouwwhwbuhz_2wbJQFzHw›wDu2”Hw“uwNzoDuNfi:Ocu_N‹coU_~<ocU_Usou 
_m_m'o<mm 
,l€!_N¡ 
oodmwuum!;-¡¡¡¡:!í¡!i¡¡¡!!¡M|!¡¡ 
!£f|!|ll!¡¡:V 
CN 
DP 
ou 
^N_Wz_uoQU_m_ 
À; 
¡4'í 
ooodwwomtáišgšiëiâlllilllgilllšg¡¡`:¡!¡v%¡\hWd\H¶¬__¬_dmQ__UoOU 
~N_m_odWm
_ 
ÚJOO ¢QUO m¢OO N¢ÓO ~¢OO OQOO TÉÔO QMÓÓ NÊUU $@CO ¢@OO NMCO iÉÓO O&OO ÓNOO QNOO ONOQ $NOO ÉNOÕ NNÕO ñ@ÕJ QHOO N_DO OHOQ @~OO &MOQ N~ÓO 
\\¡=owo“wuum 
V
_ 
ON 
Oh 
cc 
_~_mZ_UoUU_m_ 
:_Z_ 
¿` 
od 
."`| 
"'_'_l__-`:¿ 
|_¿_:_
_ 
:_
í 
,V 
;'|¡ 
_¡` 
I 
_ 
¡‹¡_‹_,
_ 
¡¡¿_oFofiwoUw 
oøomwoum ofloigouw o¢oaL¿Uw Ofifixwcum omødwuum oñomwoom 
;ë¡¡¡¡¿¡¡iE¡¡l¡i|¡'!;¡|¡1|!l¡¡_¡ë¡š4¡!:› 
_ 
Iii: 
Í?? 
oo 
zw_ 
OM 
OP 
OU 
_@_OL'QQCU_L~ 
_ 
__' 
|l__`_| 
¡_Õl¡ 
1 
'I 
'|¡!¡¶|\_I|_|\_||||I|\| 
|!'l‹¡|`|||l||_|¡I`|_'| 
II 
__ 
¡¡l'\ 
_ 
_
` 
. 
1 
_¡|_|\_I|¿I_'¡Y
I
› 
4VÊ,||__¿V_¡ 
hi 
¿¿:_| 
4: 
E 
^N_N~ 
d_vP‹Zm3L
6 
_N____¬__¬íz_m__u::¿ 
_~_ní3‹Uí 
od 
\_,<U¬z«mh_\N:%xLb_\__¿:<gC_:_`_:%×_* 
<%‹:
4 
4 
À 
___:_|__ 
_ 
UcOu__N__<1c__¶__z_m 
¢,1@üW%z_
_ 
Nokxmh__oP×wh_cOP×wh_qOk×wP 
m*J<ma
' 
_oo°N_oazmk_^o°oN_NdvNzOv__oo°N_NfiVdZsU__ä~_N<wa<___dVd<Qa‹ 
¢üJ<Tm 
Í 
:I
_ 
I 
“w“×Q2_Q__F~cwaz_Q<zO¿_c‹OJ_!uwQ0z_FmMJ32_u_Oumw_wuxgsw 
M=¿x!;_:¡'.i¡_
_ 
€|_ 
';,_'!!_ 
~,:E 
¡r 
_!oOoo"wN_m_°m"Fzumz_4_oo"b&C_z_<¡ 
"mz‹z
I 
mZQ_Pao 
¢WJ~a,oU
_ 
› 
_, 
› 
" 
›; 
_ 
J. 
›.__ 
Gong 
`°o° ecos 
__\_^_^ 
___ 
ec^^ mqñfi NLOU 
,_ 
_ 
:._'_ 
zm_ 
_' 
¡Y“m““m 
2m_ 
› 
__;¡; 
zm_ 
l:V'¡;_¡¿¡¡ 
Zm_ 
¡V¡¡1¡¡¡|¡¡V 
zmH¡_:¡¡¡ 
:¶=¡| 
zmm¡¡|¡¡¡4l¡¡¡| 
zw? 
_ 
› 
Z' 
_IÁI 
I"¡` 
zm_ 
`l¡I¡¡!¡¡ 
zm_ 
` 
¡|Ê¡'¡¡¡¡¡` 
zm” 
___; 
_l|¡¡¡_I 
zm_ 
!:|!| 
À'|,.y' 
zm”
1 
zm_ zw» 
ã 
Iiiil 
zm” 
¡¡_|_¡¡¿|'|| 
zm_ 
zm_|¡¡¡!¡¡¡¡|I zm_¡¡!¿¡|¡¡¡¡¡ 
zm” 
__ 
.Í 
' 
Mi 
_Lw
m 
‹ 
11': 
l'|I|1I|I 
zm_ 
_ 
¡|!l¿'| 
_›_.:\I|_ 
¡lvl! 
7w_¡¡|!¡l¡||.| 
7m_
_ 
zw_Í‹ 
?w_-Q¡!%.1¡|¡¡I¡ 
zmg 
7w_'V!¡;l¡¡l|| 
zw_¡;¡:¡¡¡¡|¡|| 
zm_ :w_ zm_ 
_zm_ 
¶ 
»l| 
zm_ 
|,)¡
V
v 
JJ›¿J
_
_‹ 
_.
_
_ 
`¡¬_'_|¡_.!! 
,gy 
_ 
`¡' 
|$¡_I,¡_I¡,¡i_1I¡|¡I 
lili- 
___.: 
ll 
'i 
__' 
ix 
_-: 
,_ 
¡1¡_¡___¿_¡¡ 
1!.__ 
._ 
it 
À_ 
'
Y 
!¿¡:`__:|_`¡`||¡-l¡¡_'_-_ 
¡lI¡'_"¿¡¡_Á¡|__`¡¡:_!__¡¡ 
__¡¿_¡ 
_* 
__§¡¡
_ 
_
E 
:I 
A 
¡¡__I 
.ll 
___
_ 
¡¡
1 
¡"¡`,_ 
_ 
_'
`
_ 
kl
_ 
1 
I
_ 
X11 
`.\_"|II|`I|`|'l`I||`\|`ll 
|I'_|_I|I'\. 
I___l!|_¡I 
ll 
“'¡|'|I 
,_l'l_ 
II 
II 
\"! 
¡'1l__'-¡I"|]I`|`¿|,|¿|I"| 
OI:'_¡.||\¡'I;O|_I¡II___|. 
_Í¡1l|:| 
¡iii! 
' 
|__|ll'|I,I' 
_¡: 
"|¡:|_|_ 
I` 
'¡\"_.II:; 
_! 
X! 
_'.¡ 
I
r 
ll;
4 
lv 
¡
` 
I. 
' 
1 
(II: 
¡|__\lA¡||.'|I_'_|_|`.'1I_ 
QÀIÍÍ»
J 
WIÊMO 
ff
E
| 
Á_ 
_
A
_
Z 
__ 
1-4!! 
_, 
Y 
'
¡ 
_”
_ 
vil!
X 
` 
I'
` 
It' 
_;í¡¡ 
¡¡¡¡_
` 
_I` 
_' 
E 
I 
I 
__II¡|¡ 
:I 
` 
V' 
¡¡: 
I_¡|| 
'¡¡_¡¿_¡I¡__'_I!|¡|\ 
2! 
_.9À:A¡l|Il!1ÍI` 
'À
_ 
__
_
_
i
n
} 
'¬¿¿T_ 
‹ 
*~N4`
.
_ 
¿ 
_› 
_¿_|_|¡|I'¡_'lI|¡¡¡'||I' 
____ 
V
_ 
I. 
I 
¡|¡,¡_I`Il¡!l|"¡\' 
!__I`|l¿__|_¡|\_I|_`||I¡l 
X'I|!_|I|‹__ 
¡'\_-l'\|..l!__!__|||I¡_`_`I\_¡¡‹'¡ 
:_ 
_l_'(._| 
Il!¡| 
ly- 
'_ 
¿I¿_II`¡ 
' 
_¡_¿||VI\_`4|II|¿__lI! 
¡I|||¡`¡¡ 
|||_¡|I|VI¡¡I__ 
il 
'i 
1 
`¡-I| 
`
` 
LI. 
`
_ 
_À_.I|`|_¡I¡I_!_ 
|_I¡
7 
¡"__¡
l 
¡| 
`
› 
_¡Y 
I, 
A 
'I 
l_"l 
¡¡_:'| 
_!! 
¡'|- 
Y¡l¡|I"¡¡¡_ 
1!; 
`_ 
_ 
_'|\__|I_I 
1 
_) 
,I
I 
I 
Ii 
1:1; 
_'_¡_';¡_ 
|_!I|II_¡ 
l_ 
¡ 
Ii.-- 
l¡'¡¡Y_' 
I 
||||||||||||| 
1.' 
I' 
'_ 
¡!|I¡'|_"¡;'|¡| 
Iêl! 
|'V¡¡¡I|!¡I‹' 
1 
_I¡|`_|II|l 
`I_1I' 
¡_! 
¡ 
lyvviíxiii
`
` 
ll 
:_,__¿¡_::' 
'_¶'!'|`§ 
¡_|¡__.¡._|'¡|¡'_I. 
_I_l`|_'_| 
À__¡¡‹¡¡,l¡`_\'_"¡¡_'\¡|¡_¡¡`¡ 
l_¡|'
| 
_`__"|¡ 
ll-- 
||¡¡_¡'_|¡ 
¡¡_|__í_.‹_y¡¡¡|¡__ 
¡|_` 
¡_¡Í¡'¡:_,¡I|¡_
L 
'___' 
_ 
:ix 
__! 
' 
I 
_ 
__ 
l 
_ 
_-. 
¡ 
'__' 
¿¡¡'|_|_'_¡¿.¡:__À__'_'I|¡¡.'_‹
_
M_ 
¡¡|'_|¡I!_
__ 
` 
_
V 
_I__| 
II 
'IQ 
:',_¡¡I_'___ 
I`_|!¡|1¡_ 
¡¡||-¡!i¡¿4;\|'¡_|,|¡.I"'¡
, 
|_-|¡)"||¡Y¡|_¡.I¡||¡¡IlI,_|||¡I_`|I“¡fiNhr 
l'¶,i_Ítl“~l'¡“LF|i'Iíi 
`
` 
'IT 
1;
` 
'¡,l_ 
w 
'I 
` 
I¡'_' 
,,__
_ 
_ 
;|¡'¡|¿||_¿__` 
.ylzx 
,|__'¿¡¡¡_\___¿__¡|'|__ 
ll 
9;; 
¡'_ 
tI¡l.,:_| 
4
_ 
1-' 
_y;
r
_ 
'VIII'
I 
';_¡._ 
_ 
¡l!¡I¡
› 
'__ 
_ 
_
V 
l 
:¡|'¡|"_.'_I||¡_!À_ 
¡ 
›_¡ 
Í; 
i¡_t'¡!.|'|'|\_1“ 
~
_
' 
_ 
ill
| 
š
" 
_`
` 
_ 
`
`
¿ 
OONMOZW O®NHO2% CNNAOZW oON_ÓZ% OmN~Óz% O¢NäOz% O&NflO:% ONNflÕI% OdN_Oz% OON_Oz® O©HflÓz% O®A_OI% ON~dÓZ% °OñdOz% OW~_Ó2% O¢__OZW O@HdOZ% oNH_O$% ofl__O2% OOflAOZ% ÓOO_QzW 
‹ 
NN
: 
1 
VN
¿ 
› 
1: 
;`:omofioxw 
` 
|I|¡|||I'_|`II_ 
'il 
Í. 
,I_"`|¡I||\¡¡I_I|I| 
'it 
.
I 
_¬ 
šwi 
|'_}` 
¡¡ 
`
Í 
` 
` 
` 
-i
` 
il
1 
ONO~QtW OOOHOIW 
À;h|l__h~Nm‹L\_o~Nm‹ay%__ñwywmflkí^°_Nx<°`_°fi_~<m'_m__<w+fl>_-_oM_hzm 
ii!I!¿:;¡¿:4;¡¿`l!¡!=¡¡.¡!¡¡;š¿¡¿!¡_°fl_~m<&\bHN_*_m>|_m__<w_"_@_F2w 
-Í 
-Í 
š¡¿yÊ}¡¡_I¡¿!¡¿¡¡ 
5¡|,;k¡:¡i¡:!! 
_ 
°_N§_m__<m'_°__4m"m> 
xífílá"f¿:_¿£¡¡:¡|'íã:!{ÀV 
_.¶ 
I: 
`¢_~1‹a\A^m__‹m'N>_ 
^m__2m 
š¿?¡¡&¡š!::¿|¡¡2¶¡||Í¿:ñmâo_Nm‹a*_m_Nm<¢_\_N_Nm<&_*^N>|H>_ 
_ñvhzw 
,ai§::tl:;í§i¡¡!¡¡¡g¡¡:!|lê!' 
:li:I\¬š^h__<w'__m_Nm<a\_N_Nmda 
¡¡¡¡¿¿¡šl;¡¡;|¡|¡¿¡¡!¡,šiií__: 
_E›; 
_N~Na<a\_°___dm'_o_ 
'ÍÉš¿|¡¡Í¡¡E¡|!2I¡}¿|¡'!¡!I¡M%~NdMnä¡_m__‹w'_H_Na<&*_Dñ__<m_ 
_¿¿-;¡¿¡I¡,!||¡¡¡¡¿¡|¡|Li'ÊÊÉÉÍXg 
fg' 
_ 
íi__I§_ 
ñhxwknmkxwk 
_¡¡¿¡¡ 
I 
ii 
II!! 
íL¡š1l;ÊÊ_š:í¡!! 
od" 
OH 
ao 
ê 
IEI 
¡¶¡¡||¡'¿¡¡¡¡¡l,¡¡¡¡:¡¡§¡l§:|š¡=`:¡¡m~Na<a§_m__<m'"_Qvhzm 
z 
I¡,éHl.¡]¡¡.|¡P
E
_ 
V_ 
_i
_ 
_ 
Nšššh 
À 
~ 
'im 
| 
IV; 
'_ 
b¡!¡¡:l_1¿|l¡¿1__ 
,V_ 
°__ 
CP 
Os 
_ 
‹\&i:
\ 
N!¬ 
Ii' 
¡¿¿¡;¡'I|¡|¿^mmwmÁu&^oñ__<m|_Qvh7w 
igiãll*Ii;!¡|¡¡¡¡¡;|!¡¡¿!¡¡¡w¡¿'!¡¡¡¡¡¡¡¡;¡| 
_l:€¿ 
__ 
mkxwhlnhywh 
l:|¡¡!¡¡¡|;¡I:" 
I 
À»_ 
': 
ll, 
_! 
_ 
oodlob 
ou 
_N.ow_NcS2vu_ 
¬;!¡: 
\i!V\ 
4 
¡.w
¬ 
1 
\¡|'¡¿¡gmmW%°N,oh 
Ow 
_“_ow_NQnzuu_
I 
¡-¡¡!¡l!¡iš¡,¡¡i!¡!¡¡¿|¡ 
¡VI! 
¡_! 
I¡1'¡I¿š¡¡¿; 
:V 
_°d_~<m'¢I«> 
zzgiš;¿llš¿¡¡¿,l¡¡r¡¡¡¡¡¿¡¡!¿L:1¿¿š¡Igiifã, 
I. 
_ 
_¢__<m"ma<> 
gi 
¡ 
-___ 
ëlišl, 
___¡_l-¡¡¡!lkl\_:_ 
IÉY! 
_!! 
'¡¡I__¡llV__¡ 
Í; 
_ 
V! 
_ 
_., 
:S 
Hd 
W
H NG 
Í, 
_¡" 
'VI 
Ú' 
¡¡l¡¡ 
I 
II 
¿`V 
›__~__
› 
A
_ 
o~`z_ 
¡¿-¿, 
II!!
_ 
1 
`l"`¡¡|` 
¡¿¡LLLF¿¡L:¡:%*__ofl__<mW¡¢_~qW_"_m_Pzw 
` 
`;" 
mfifi 
oh 
ou 
_~_aW_“oaHh_u_ 
¡¡!¡:¿¿¡¡¡¡!¡i¡¡:¡!¡¡¡I;¡¡¿¡.¡|¡¡§¡y¡¿¡,§;V=¿Í_ 
_ 
om* 
Db 
DO
_
Í 
_ 
¡_, 
'_
i 
¡Q! 
'¡» 
I 
;":_ 
_mfi__‹W#m"^m__à4m 
I, 
*N 
\¡ 
¬! 
_°mo*Ozm_| 
HM 
||¶¡;li¡¡1¡¡||¡¡¡¡lmM¡ 
,z" 
'äiiáz 
_ 
_A 
_m_N“<a\_NvhzW"_mfl_~dm 
` 
Jíw 
W
` 
Wmmofiozmlí' 
,WwW¡!|¡¡¡¡:l!|Ê§š 
_:4~Q_~w¢&Y_N'N1<a_*^°ñ_PZm-^@_~‹m"_mdv~<m 
_ 
“N 
W] 
«H 
bHH_ 
_iM¡¬ 
À 
.l:!¡¡LH! 
omoäozwJ~¡hÉN¿<a\_o'Nm¢NqM__A¿_Nm‹1'^o_Nm<a\_o___<W¡_o__<m+_o__4w_"_OH_b?m 
_
\ 
\'
I 
Ã 
1¡uo¢oAozm¿¿;¡¡¿(ÊpMMMy¿U:_V%hb:_ 
~vH_ 
_ 
_m_Nm<&\__°__‹w|_m__<m_ 
o@oHO2% 
_¢_Ni<&\^_Q__<%|_N_N“<a\_o~_wd@¡_*'_<®¡v 
¬¡'|_¡` 
_! 
'|'__ 
|'__'\¡ 
_' 
_' 
¡_,__ 
¡.I¡'_¡|¡'___I¡¡l¿||_ 
_!'‹|¡|¡, 
__
_ 
-" 
A 
_- 
_'¡¡'¡
{ 
Q
X
' 
,tl 
I 
`_¡_I 
¡IE! 
!¡\! 
_ 
___: 
¡:1V_
4 
'__ 
5:.
_ 
__-..
Ê 
¡l 
ONO¿QI% OHOHOZ% OOOfiÕZ% O@@GOE% OQÕÚOZW ONOOO£% OQOCOZW O&0OO2% o¢ÕOOEm OMOOOZW O&?¬Õ¡$ Cñrcôzi OOCÓOSW O?©ÓÕZ% OQÊÓÕZM ON©ÓUZ% O0IOÓZ% 
"_°_hzw 
_m_hzw 
:Li 
_m_N«<&*__o__<wW___Nm<&*_o___<W_"_hvhzw 
¡l;:¡__| 
V, 
~ 
Ã
_ 
_
_ 
:V 
db×m_"mb×wh 
'_'\_¡_'|¡¬¡¡||'¡¡¡I|¡'\|_'Á||¡¡¡@¡¡.¿V!v|l__'l'___'___VÁ_ 
_ 
._ 
V 
__ 
_ 
_ 
V
_ 
O___ 
'|_|¡¡|_
I 
¡|______ 
I
¡ 
__ 
I
_
'
¡ 
,_m_Nm‹a#_o_w`mI¡_ñ_kzm 
¿;¿¿;!¡¡¿¡¡¿¡.¡¡!*¡¡¡EI›:¡¡¡ÍÍ¿!_X 
I|¿¡ 
¡ 
Ill 
_»
_ 
_ 
Nhxmhnihxlh 
JšlliííršlxlsA¡¡|;¡-`¡lí|i':'fHUHHM““wWnU;HgHHwN“|H~w“,:,¡Í__
W 
wmv 
CF 
ou 
Á¡ 
~ 
¡ 
`¡
V 
¡,¡f
¡ 
` 
"` 
mmFNa‹@whb~__‹m"_h_hzw 
_;|| 
- 
¿;;!|\ 
I. 
NN 
¿\; 
¡:!¡`!¡¡¡¿¡¡:l¡ 
;_~I 
mbxwhnmhxmp 
_ 
I 
‹› 
`L 
€¬
¬
‹ 
I- 
A! 
°m_Oh 
ou 
^N_om¡NDC:_m_ 
í 
¬ 
I
N
V 
( 
mm 
ob 
ao 
___ag_N::z_¢_
_ 
_o___<;n‹Z‹> 
_
A 
_3__<nFm;<>
N
_
r 
_‹_M<w"Ng<>
O 
H» 
I
I 
W 
›_ 
,_ 
O~“¡~ 
À,¡ 
`lšMM~hhy?¿rfiwMwhHM¿WU¿' 
¡¬_ 
_: 
_hF*À_Ófl__<w|_m__<m_“_c_hzw 
I.
1 
¿__ 
¿4›§iiA
4 
l
X 
Q 
_:_ 
om_ 
oh 
mo
_
_ 
_m__×‹w*M"_m_v_<m
_ 
viii! 
‹ 
_m_Na<L\^°_hz_"_fi___<¢ 
_¡¶š;¡|¡y|__m_o_zm_l}¡|¿
_ 
:¿:í¡¡|¡I|ø¢_°_ 
fioñ
y 
God 
_í:¿1 
OWÉO mgdo h¢~o 
_ö*>mN>¡'¶¿||Mhmy~o¢~o 
_‹wII~> 
m¶¬ln¡¡|Ím*_O 
"_Q_W2w 
š!`í'€ 
¢¢fi° MJ_O N¢~Ó d¢_O O¢~O ®@flO ®&~O 
¡|'|¡¡¡¡¿:~m_° 
ÚM_O 
¡:¡:¡g¿imm~o 
mw 
A¶%_H.¡|MV 
°@,!!y*'¡¡ 
na 
WHMHMH 
om 
!¿|:¿ 
N@“O ~m_Õ Qfl_Ó @NdO ®N~Ó °N~Õ WNMO «NãO mNflÓ NNAO àN_O °N~O 0_HO ®_~O N_~O V-Ó fld#O ¢ä~O M~HO N_~° _~H° ¢Q_O 
l¡¡¡|¡|¡I¶N°_° 
MH
N 
__Q*° 
:C_Õ ¢o_o 
mofig 
UM” 
“Qdo o°_o aoau 
zm" 2%_ z%_ z%_ z%_ zm” zm_ zm_ z%_ 2%_ z%à z%_ 2%_ z%_ zW_ zm* zW_ z%_ 2%_ z%_ z%~ zW_ zm~ zW_ 2%" z%_ zW_ zw_ z%_ z%~ ZWH z%_ 2%* 2%” z%_ z%_ z%_ z%_ 2%_ z%_ zT_ 7%_ 2m_ z%_ :%_ z%_ 7%_ 
¡ 
i" 
, 
|¡¡'¡ 
I|-|IÍ|¡lí 
'|›'|'|'|" 
¡_b'_:||¶t`|'l_ 
_
_
__ 
41%! 
_ 
__ 
||l_|iIl
_ 
¡_
_._ 
A 
_'|_l§{
, 
'il 
,íI|.r||I›
V 
~__ 
iii 
'~ 
lí 
||'||l_¡'l'I'¡I_!_ 
'Ê 
¡I,!I{I|} 
|'~ 
|_¡`~
Ã
_
M _
_
_ 
~|,l'_'¡Il||!I_I 
_I_¡¡l|._'_|I¡|¡`,_ 
__II¡l' 
¡Ii! 
`( 
1. 
E' 
_¡¡.¡__` 
I' 
¡ 
_____ 
f‹¡|)¡I._l_¡I'¡_'‹l¡¡'¡!!_¡l 
I 
||›'lI‹¡'.Y'|||_¡|_`lx¡
V 
'¡_,V'l!'|'_i¡_I\¡`I 
_; 
¡-| 
4 
¡_¿¿¡¿ 
¿|_'I 
|'_l¡YI_'I._l|¡|¡|l\_¡||'‹| 
_,|l._l 
¡_|'l"||||__|I\_
M 
_ 
_ 
_ 
V
_ 
4
V
_ 
ví, 
` 
__ 
il, 
¡l¡¡¡¡I|l¡¡`¡¡._, 
'_ 
'_¡¡_ 
š 
ii!! 
¡ 
I¡!_ 
¡š¡!___I¡|¡¿¡_:_l¿ 
'_ 
'IL
U 
_ 
'_¡ 
___| 
¡ 
:_ 
¡`¡1_¡¡|¡__¡||!_I¡:¡I' 
I 
'_II_¡| 
Í; 
É 
ÊI 
¡3I_! 
xixi; 
gl- 
'Q 
_àI¡|'\ 
._ 
72
_
, 
Ti! 
¡'¡|¡¡¡¡___'
_
_ 
_\!__:| 
‹¡¡_I¡_I!___ 
_ 
_ 
IIIÊIÍI 
IQIIÊ 
I' 
|_i¡ 
I 
It_I_(š_g_|;¡¡_¡¡__\ 
az 
_' 
__. 
:_ 
T¡Il|'¡_'l 
¡I__I.I||'_ 
_ 
Ê 
k 
1' 
¡¡¡I¡¡lI`I¡_:¡'_I|\¡'¡¶¿| 
K_ 
X 
||¡!À_ 
'¡¡'.__¡_¡_V 
I 
'_'¡_¡_¡¿ 
É 
I¡_¡! 
I 
I
I 
Ti 
¡ 
' 
_ 
I 
¡ 
*_ 
I,
N 
¡I! 
ll? 
Nb 
Ã 
xl 
ä 
\
1 
__¿|\¡¿`¡¡ 
_! 
À, 
`Ç_ 
_¡'_!__ 
¿ 
¡Il_š_'_ 
%§!X_¡__¡ 
‹ 
'__ 
I›_ 
&M®úOZ% NÊD~Ozm fl&®ñOz% O@®HOZ% O~Q~Ózm @N@äOz% NN®_O¡W 
Q, 
ON®fiÕI% mmäfiozm ¢N®~Oz% 
,Í 
¡f¡V,mNm_o:m 
NNQ~O¡% 
_II||_|_||_'I1_||i`|l¡|.. 
!,||¡!|¡!l 
.|1'||l|¡| 
:||I||l|li1Í||__ 
~NQ_Oz%
A 
ON3dOZ%
Ã 
Wi.
N 
Í; 
@o“w_ozw
_ 
$d®HOz% 
:Bfi®~O:% 
' 
¡O~®~O:@
" 
¡! 
m“®“ÓZ% ¢H®~Oz% m~®~O:% NH®äÕ2% 
m`
 
'fl~@fiOZ% 
O“QHÕz% 
:øomflnzw 
®O©~Ótm NO®HÓ2%
_ 
OOÚdOz% mO®dQZ% 
_' 
¢O®dOí% MO®äOZW NO®dOí% 
. 
_~ÓQAOZ% 
OO$~OX% O@NHOz% OQhHO2% 
¡¡1OFNflQ2%
› 
O¢HAO2% 
;¬¿¿Vom~äozw 
°.;:;_m 
:É 
_ 
ñšw 
o“`~o2w 
o“L_o,_w 
|.|"|"_¡ 
.1¡__ 
__-__A_|(
› 
¡____|¡ 
_` 
‹ 
___ 
7, 
Y, 
ON§~ozW 
¡_¿‹¿:4ooNšoSm 
HM 
*Ê 
@o°_o:m Oooflqíw °mo_Ózm 
_¡_¡:¡¡¡!¡¡'|¿¿¡ 
,1`_i'
N 
¡‹` 
¡¡;`__¿¿!¡ 
¿¿'¿¿¿¡¡¿¡¡¿¿Ê!¿¿¡¡¡¡¿ 
Í 
__; 
“___ 
lu 
'___4
Ê 
J¡ 
_": 
Ê¡!¡¶¡¡¿¡¡¡¡¿¿|¡¡!‹¿:_ 
¡¡¡¡ 
¡¿;¡¡¡¡¡'¿E;¡!:;
l 
I':I¿fiv¡¡¡¡¡!¡¡¡¡¡¡¡¿¡l¡¡¡¡¡ 
Vlfíil 
_|¡›_ 
)_¡__I__: 
I: 
ii! 
_¬ 
'_¡,¡___l;_ 
4__¡¡ 
.I 
I: 
_' 
_. 
_ 
-E
› 
¡¡`¡¡ 
'i 
__ 
ltlšlz 
:_¡I¡I¡-II¿¡¡L¡I¡l|
_ 
_! 
`. 
¡|'_ 
_(_||¡¡1I|¡¡I' 
X5 
¡ 
'U 
¡ 
'iai
. 
|'|I¡|||_?¡,_)I_I_ 
¡¡ 
.Ill 
|I_I¡ 
__' 
ÍII
I 
il 
,|-\l'¡'Il 
__¡¡'¡ 
.I 
¡I|'I_|_| 
` 
lI`l_ 
'¡"|||||I'_.|I|¡ 
_, 
_. 
|¡_ 
I 
'_ 
|__;_¡'__¡¡_¿ 
' 
¡\_-¿ 
:E1 
`_¡_'||¡¡¡'¡¡|¡l¡`_¡_¡`
1 
:ix 
__¡¡'¡;__¡_"u` 
_'A¡l_ 
` 
` 
_¡I_:_|_:"_ 
`
`
1 
»!:_
_ 
¶_ 
š¿:_ 
7 
;_}lš¡_:_lš';_¡_ 
,__~'‹wm< 
dz 
«o<mmu 
(u_u 
_I§1==§ 
xhmum‹‹_uzwhon:@{MozOamw:moUzh_Hflflwfyšpuomzwm_wo 
4>13U__°I~_h‹zmom 
_N 
__ 
“_ 
E 
I 
3%; 
__N_:Êš 
;m‹_H¡V¶¡4V 
V 
V 
_ 
~¡~: 
__ñ'‹w14 
(2 
dc<uww 
«UMa
_ 
.__ 
›_
' 
xHmJw_‹_UZwhQml4HmozOLmm:mOuÀñ_¡H<},_E0JOm:yw 
me 
d>m3U__nIAvk‹¢WpM 
ON 
_A.;¶ 
_ 
_: 
E 
_ 
2 
. 
V 
_šš_ 
_¿_ 
d 
ÊZ3 
_: 
I¡|¡ 
'¡'___¡¡_| 
_:___'|_¡ 
`¡¡"¡.I¡`¡"|:!_¡¡ 
`_ 
›_›_.¡¡›V__,¡_"|'¡{!|¡_ 
Í.- 
¡ 
¡__'l__ 
I 
_¡¡I`,' 
_ 
I¡__
` 
__
¡ 
1
I 
»_ 
,:_¡!f{› 
Ei__*V 
¡_¡¡__›__4l 
1 
'¿ 
_=:
A 
__ 
ävdmdqñ 
JM 
_¿:Y
_ 
i<2¿<_Uzwaommmëfiiwozbamwgdoulh_Jñ“___›ouOmz_MIwo 
<>aDU__°I__*qSx:l 
¢N 
,5š}|&Y)¿! 
:gl 
|¡|¿!¡¿¡¶¡_ 
ia 
šãíi 
!:!¿¿__š¿¡:_~_$íHm4_¢N_~_wF_“z 
own 
`_¡;, 
¡\¡¡¡¡{!¡¡=¡-í¡¿!!¡L¿l_ 
_!:¿¿¡:!W_A 
fióm 
ch 
ou
_
í M 
N 
:Ê 
_H;w_} 
Oz 
üDAM|‹ 
wpZo&mm¿«ouH¡_Wfi‹1u_H°¿Om£_mMMQ:<>a:ur_°I~_h<21ck 
MN 
_H_NZ_
4 
:zw3ow_ã__ 
%wMw_nzo_&Wm_ 
GW
A 
:L¿~_ 
_ 
;~MA<J<UMwN×yzH 
¡¡¡¡¡¡¡||¡l¡¡¡¿¡|¡¡:¡|!¡¡i'¿¿¡¿,¡¿¡_|¡¡¡¡5i¡¡!|:¡;¡i!çl:7_'›P2_`!×": 
¡2* 
OQ 
<o_<%;<_uQZO&%@ 
_IlI¡,\;;Ê§{¡§|¡ší!i_; 
_!`¿¶§!Ií!r 
¶ 
,` 
I¡!_»g~cz_wÍ_mN_A_Uk_íx 
“Nm 
¡i\¡i| 
`|¡¡___\ 
*om 
:F 
Gu 
_ 
_'-_ 
l
› 
__ 
V 
_ 
_ 
__' 
-_
_ 
À¡ 
Ã. 
_1ou!__&H<>__ 
oJDmzHw 
me 
<>13u__oI#_h‹2íQu 
NN 
_ix_`W_›wIUH¿_U_ 
__w 
_
_ 
Sm 
_: 
Co 
_mDUU%_}H<¡_; 
O4OmZhW 
me 
¿>a3Ur_o:d_k<í1Om 
À 
_:¿¿!¶¿' 
^J_ucmQ__J_:¡Hm 
^flN_d_wP_d3 
'W__:¬ 
|¶|_M¡ 
*mm 
OF 
ou 
_mí_ow._J_lqmo_uH 
!~N¶H“Hy¡¡~:|mmm_Oh 
oo 
_¢fi_ow__4_t<¿cvu_ 
m¬!¡_¶¡¡¡+|mw:¿ 
Nmm_oP 
ou 
_m~.Om__4_u<&c_¢_
‹ 
iišgdmm 
OF 
ou 
_~ä_ow__J_“<10_m_ 
i:`|¡¶!'¶HH!)_›_NNm 
ch 
eu 
^o1ow__J_mqmc_m__ 
____ 
iizl 
gi 
: 
X4 
“Nm 
ch 
ou 
_m_ow_^J_&<mc_m_ 
à|_J;e!fiU: 
_. 
Omm 
oh 
ao 
_¢_Ow__J_u<¿ovm_ 
`mvQH¿o°__^H_ow_No¢H*__oZq._N_Ow_~D&_k__m_ 
mm 
oh 
Oo 
__N'°m_NO¢_Pv_oz<._~_ow_AO¿_k__m_ 
gm 
oh_oU 
__A_ow_Nog_h__Dz‹__fl_0m_~D&_É__L_ 
llà
I 
_ 
U7_~"4 
*om 
DO
1 
%_%_o_o_4Qm2Hm_h4mo_o_uz_£_N¬ZDU_hoJ& 
JJ<U 
__ 
__~í__ 
koadxñ 
_. 
_N 
__ 
Nm_4U¿__
» 
P2_*%kJwO"%4wc 
¡|¡!g§!¡E¡5¡¡!E¡|l||¡;‹§§¡,¿!¡::¿4:;!¡::3;4 
H 
_; 
~_×_"!_ 
mdm¿š¡;Ê_ 
___¿_fl¬zQUJ_!__A_N¬z3u 
›z__!×__._ 
wi* 
O: 
. 
í_×_
_ 
¡4_ 
4 
_"' 
¡_\ÍÁI¡I 
I' 
ll) 
v 
I 
I 
V 
'
›
u 
':| 
_
` 
E' 
1 
I 
l 
I 
I 
`_¿¿4_ 
E; 
'I 
' 
x 
:__ 
_ 
_! 
_ 
_ 
v_:š"V_V_ 
__:Z_:5U 
gm 
'I 
X
V 
.i 
Ve_i'š_54: 
. 
x 
E 
__J_Jcm¡_m_Jnzm"_J_¢zHw 
` 
' 
V? 
1p¿'_::_'‹¿;Q¡ê¿_Mh_ 
_ 
_ 
_ 
1›_¡,_ 
Uz__"¿ 
mon 
G: 
¶WDZ_&7CU 
O_Ê 
Hu¶;¶K~:_-_š____b:_J_m¡_m 
_NN___UFRm3 
NNmÍM_l¶7 
šilíš 
gllxišiií! 
i 
__!! 
___,¡¡_¡¿¡_!___ 
š 
¿¿l¡¿ 
V 
__ 
WD 
2 
_* 
Ê U 
_o 
NWHHHHNH 
m@NO NWNO ~mNO O@NO @¢NO QQNO ~#NO °¢NO @¢NO ¢¢NO m¢NO N¢NO ~¢NO O¢NO OÉNO QMNO FÉNO @ÉNO &flNO ~fiNÓ GNNO NNNO WNNÓ ÉNNO ~NNO OÚNO N_NO ©~NO $_NO ¢_NO mflNÕ N~NO MHNO OÉN3 ,QNQ QQNÓ KÕNÔ oO&O WONG ¢ÔNÕ ÚCNO XOWÓ 
(_ 
`šši 
!__I 
Ill' 
.Í
` 
¿"¡__|'_¡ 
_ 
_.
Í
'_ 
_¡¡!'|!::¡¡¡¡¡¡L
_ 
__ 
z_m__`_hH|_¡¡|_l_ 
zw_ 
:¡¡l'b|
ú 
zm~¿›r¡:ãl¡l¡1|L 
2m_ 
},¶:¡¿¡¡¡Ll`“ 
zw_ 
¿¡¡_¿'-
_ 
zmy,¡¡¡-
M
_ 
_
_ 
zm_›l¡!.Íl¡|¡¡!¡¿
E 
li 
zm_f¡¡;¡¡¡I¡¡1L 
zm_;¿¡|¿¡¡
V
I
Z w 
_M___¿H,¡_¡“ 
zw_ 
_
_ 
,||||¡¡¡¡¡¡|¡L 
zm_ 
Hmwiiw 
zm*
W 
_¡¡II'›
_ 
|_:|||I|. 
zw_Á¡¡-Ê¡l¡:¡IL 
zW_¿|!¡¡¿:¡¡¡¡l 
4 
¡I!
À 
1|l!'|IIl 
zw_;¡'¡¿¡_
m 
zmr`¡¡,¡‹¡!
* 
2m_
* 
zm_
W 
zm_HHHHHWUHw¡'|k 
zW_ 
zm_‹|¡_'¡¡'|¡¡ 
2m_
M 
zm_
_ 
zmÊwHM“HHN___
% 
zm_ 
_,II|¡|| 
z2MHwW¿š!_ 
7m_ zw_ 
¢=i_¡ 
xš!¡¡¡ 
zm_§|¡
V 
zw"'¡¡
_
W 
zm* 
¡'_ 
__W 
zw_ _ zw zm_ 
I 
`¡" 
_¿m~ 
_ 
I 
¡'¡|¡_ 
zm* zm" 
¡_I›,_¿`!¡¡¡ 
zw_
_ 
zm_ 
4 
__ 
¡__¡¡_¡'__ 
7m_
_ 
¡;_¿"
_4 
_
` 
_ 
_ 
_ 
_
_ 
'_
_
_ 
__: 
¡ 
_________' 
__ 
._ 
I; 
_______ 
_ 
__ 
__
_ 
__? 
:__ 
_' 
_¡.¡¡`_¡_¡___' 
____ 
_
_ 
_____________!I__ 
___.__l¿_______ 
___ 
_¿_1¡_\ 
__`__ 
_ 
_ 
___
_ 
_ 
___I__¡__ 
________¿_____ 
__.__` 
__:_¡_ 
_ 
_
_ 
__ 
¡¡!I¡_¡l_l_ 
__ 
_ 
_, 
___ 
“__ 
'___ 
_____¡_¿_¡¡_ 
___¡__'___I_____` 
_______|____ 
__; 
__;U_m_ã__
_ W 
__________________________“__ 
_
I 
__¡||l_I__¡¡'._¡'_'____ 
_¡_`_ 
:_m__¡__ 
¿___!____¡¡À__¡_I|l__¡_¡__ 
_\____________________¡
_ 
"|'_I¡l_:'___ 
¡¡_‹_1__|_" 
'__ 
.___ 
ill 
_i¡¡¡_¡ 
____¡ 
¡_.__'_'¡|_'_ 
¡____________¡_
_ 
__ 
'_|__________
_ 
_
_ 
___ 
M_ 
__ 
_ 
___ 
035: 
_ 
I 
__ 
¿___l__ 
___ 
_ 
__ 
3:9: 
___: 
___ 
_____¿_ 
_¡_l___|________ 
_ 
__ 
3:0: 
¡¡__¡¿__ 
___ 
_____l_I_____________________ 
3:0: 
___ 
___! 
_ 
_¡_¿________¡I|______ 
__ 
3:0: 
_
_ 
___
_ 
_! 
__ 
______l¶ 
ooioä
_ 
___ 
___ 
_ 
3:0: 
__ 
_ 
___ 
__ 
___ 
___ 
gfloä
_ 
¡_! 
__ 
__I___ 
_ 
_ 
S20: 
_____|¡___ 
____¡_ 
___ 
'_ 
gmg:
_ 
_ 
___ 
__ 
_ 
N25: 
__
_ 
il 
___
_ 
____l___ 
grs: 
_
_ 
___: 
_
_ 
________ 
aco: 
__oNmboJa
_ 
_ 
2:0: 
*__
_
_ 
Coro: 
_? 
___ 
_ 
0920: 
“_ 
___; 
___
_
_ _
_ 
I 
I
_
_ _ 
_
_
_ M 
°wNhoJ“ 
_m__
_ 
_ 
_ 
___ 
Emgä 
_ 
__ 
__ 
2:5:
_ 
ti”
onsoä
_ 
_ 
_ 
3:0: 
M 
___ 
__ 
__ 
___ 
cmg: 
_ 
,___
_
_ 
_ 
¡_____
_ 
025: 
__ 
___ 
___ 
23°:
h 
_ 
__ 
___
_ 
_I__gNEä 
w 
__ 
_ 
_ 
__ 
8:0: 
_ 
_ 
__ 
'_ 
|l__ 
lI_ 
'Ii 
_ 
__.|¡.__ 
___ 
r¡'¡_'¡¡¡:¡_¡¡!!_¡¡¡;¡_¡¡.¡!¡_¡_¡|¡_¡__I 
°mflhOJ& 
“_
_ 
__ 
__ 
0:5: 
__ 
'_ 
_ 
_ 
_
_ 
I 
3:0: 
_
_ 
_! 
__ 
___ 
omsola 
M 
__ 
_ 
_______ 
____¿M¡______'_¡__¡! 
_3:oä 
_¡__¡H¡____¡___¡|____|____I_U_¡_ 
______|___________ 
0:5: 
'___ 
¡¬_¶l_ 
_______:__l_____; 
______ 
___ 
°N:c_E 
_¶:_¡__~__ 
'___ 
:__ 
__ 
___' 
Í 
|____o:E: 
` 
_ 
__ 
___¡I___g:O_E
__ W
_ 
¡_°°°ho¿& 
H
_ 
geo:
_ 
_ 
_ 
2o5____ 
__¡______l_ 
I 
I 
I 
_ 
°_õ::__ 
__ 
220: 
_¡
_ 
__ 
_ 
_ 
__ 
_ 
oâzja 
_¡_¡¡__¡___¡¡¡ 
__! 
____¡__ 
_ 
______ 
_ 
OSS: 
_¡'_|¡___________¡__¡______ 
¿___¡_¡__¡__¡ 
________ 
_ 
ÓNSOÉ 
__ 
_ 
SEO:
_ 
___________¡____ 
_ 
__ 
___
_
u 
I
_
V
_ 
nu 
_¡¡_¡¶___¡¡¡_¡_¡__ 
___ 
_ 
_ 
_¡__¿¿_________;¡___¡_____'________ 
____§_ 
_______________ 
_____l¡_¡______¡_¡ 
_ 
:__ 
____________¿______'___)_ 
___;____¡¿¡____lí________________ 
__ 
__
_ 
_______ 
__ 
__ 
_
_ 
¡_¡__,____¡__¡_¡____¡¡¡___
_ 
___._________!__!__!_ 
________________ 
A____-¡_l_fi____ 
',_________¡ 
í__'__'_ 
-Ii 
__ 
_ 
_ 
_ 
___ 
'_____¡______\___1_|_____'¡| 
:__
_ 
¡I! 
"'____¡!,¡¡_.¡_`¡_'m 
_
_ 
||____ 
_ 
¡___¡_' 
___ 
-___ 
___'_l__ 
___ 
¡_! 
_- 
`¡__|¡_,I¡'._¡____`_;_'¡_'__ 
__ 
¡___! 
_
_ 
_ 
__!!
_ 
_ 
__ 
__ 
__:X_¡__ 
_ 
I_ 
'_ 
__ 
[¡_$, 
_'
I 
___ 
_, 
___ 
g_íš 
_\_ 
_: 
_ 
_ 
__`__ 
_. 
¡_! 
II, 
¡|III¡¡¡l_|__ 
__|I.¿|_|J 
I. 
__. 
I¡¡l_\_ 
!i_¡L_|II§ 
_ 
_ 
__|'_H_ 
__¡¿._¡ 
_ 
¡¡¡¡¡J 
_.__l|____|¡!_|¡__V¡¡;¡I||____|I 
I__|\||_|¡_Il_I__¡__I¿¡¡¡\¡_ 
___¡¡ 
l 
__ 
__ 
__ 
___ 
__! 
___|I_\`_¡_¡`l_¡_|_`_I`___\_ 
__ 
I¡'I|ill¡¡¡!\L 
`|¡_l._|¡1|Il 
|_'¡____¡_I¡,II_Y__¡I__'__|¡_II____I`¡¡_I_l¡______
_ 
_
_ 
Il 
____ 
_¿|_lI'_|_I¡Il'._
_ 
_ 
_
_ 
:I 
¡4¡¡_I¡'_|||`|||l__|__L
_ 
z~zN< 
*P 
N@OO 
2%" 
H__H_H_____HH_W__H___H_W___ 
___? 
_ 
šišm 
“__ 
__ 
5°; 
_ 
_____I_______ 
______¡____N¡____¡______ 
mm__Sl__ã 
__°_°_8_×(_š_"__ 
__H_______“_____ 
ago 
zw__¶U_____H__¶_H_¡____ 
2 
edu 
_z;:_5_:š_¿ 
om 
ti 
Z:
_ 
__¡¡_____¡¿¡_;___ 
_
_ 
QQ 
Oh 
DO
_ 
IJ 
ão 
É 
U9 
\I______
. 
_.
_ 
(_Il__1¡|_____________]______________|____ 
oÉ__h 
___________|____ 
mão 
Z: 
š__¡__¡|_____I_ 
×<I:mN¿_¿ 
gos 
ä__ 
_
_
_ 
|__I_`_I____ 
¡¡`|_ 
¡¡_!_¡__1_ 
___I|_ 
___: 
___¡_: 
li' 
__|___ 
_ 
_ 
_
|
_ 
__ 
___, 
___ 
¡il! 
|\I 
_ 
_
_ 
l,¡_I|Yl|_'_¡lIL 
×4I<§Õ@_Ó|fib 
m.QO
2 
___I__¿¡¡|I_¡_¡¡¿\______¡___š__¡_|_ 
__ 
_
_
_ 
____;___|__
_ 
_ 
m_______¡__|___!.__ 
|__¡l¡¿`¡|_¡_________I_____¡|\____|___________ 
:š___2 
¿_: 
_ 
Não 
zm 
___|_¡_§I__I
_ 
\____¡¡__¡_____I__¡____: 
__¡_L!_____|________ 
:____<": 
_ 
__ 
_ 
:Go 
2: 
___Í_¡|l_ 
m 
d 
¿hZHU 
o_o° 
:mí
_
_
_ 
___ 
_'
f
_
_ 
___ 
¡| 
¡__| 
_ 
___
`
( 
'b_|_I|¡¡__¡¡|1.I¡I__
_ 
“HHH___lMl_____H“H___W__W__W___H_ 
[H 
___ 
xgíoguwäš 
_ 
am 
3 
72 
_ 
___ 
-_ 
||¡____ 
__. 
__"II__I|"IL 
______________________ 
OME 
8__3O°_:_z:¿I_ 
NN
_
_ 
22 
2: 
___ 
_ 
____<_ez:m 
p_Am_‹°_MO¡WuF×m_MmdO4‹> 
HHHMHHHÚW¿HHw~NW_@FVdow 
_________m____¡_H__§___M 
__ 
____¶___HH___ 
v__ _ 
:zeuz 
_ 
ä 
:_ N 
_: 
___:_ 
:_ 
__ 
_:/E 
_ 
“H 
_
m 
¡¡________¡_¡_¡|¡_____¡¡ 
¡_____l!_____ 
_ 
____________l___l 
_ 
m>d_3_ 
___ 
3
Ê 
__«_lw___¡___ 
_ 
:3mwI"Z;¿ 
_°¿_:_z;_<_: 
________ 
30° 
Z 
_¡I_____»
2 
_ 
___: 
___! 
<__3Mw_×<š__°_o_5_×;:“__ 
N~'__________ 
não 
zw___¡__¡___|¡__J 
________¡_|_____ 
___;________ 
_hN 
OP 
Do
¿ 
_ 
_ 
:ZX 
_wa_<J<umw_zou 
<Q<hDUw×w_:wo<kDJa___mv<>m3_
_ 
_<hmO&zOu 
O<2_<UHI4OUmw_<J4umm___IA_k‹Ym¬¢
N 
_ 
_N_~_wh_x3 
§N_ 
ññ2H:H‹HmQH‹J<umw__oz<__×<z<_mo_44<Umw__m_ 
__ 
___
_ 
_ 
NN 
Eb? 
S_o_3¿__3mw:_
_ 
_ 
__
_ 
_____I_ 
_ 
_ 
_ 
z;<|"z;:__ 
_______¡_____¡_______ 
___ 
__ 
mš:__8 
mN______M__“____U
_ 
32:28 
ON 
________________;__H__:‹ou×;‹__ 
_×_Ê<_ho_;_ 
_ 
_:<c_"__
_ 
_
_ 
m4@4"___W2_Aw 
Nfl 
@N_~°~_d 
_ 
N_ 
os 
_ 
~+%¡auz~|7_ 
2;; 
ON 
OQ 
I¡____!_____ 
_ 
Não 
zm_H¡_ 
__ 
E5 
zm?
_ 
___ 
_ 
__|¡ 
_|!_|¡__'||I|ILL 
03° 
_/_w____Í_¡¡ 
_ 
ago 
2w___i
N 
__zoo 
ä__:¡_|____|L 
_ 
“go 
zm____|___
_ 
__`Ng 
zw___________ 
__ 
mg 
zm_Í_¡___ 
___ 
“mg 
Z: 
___ 
_____¡___¡__ 
03° 
zw_____!_____
_ 
23 
zw_______¡
W 
:oo 
Z: 
_____|¡__'“
_ 
ago 
_§__M_______H_H_ 
não 
_zm___¡___¡___
_ 
ig 
Z: 
:Oo 
zm _ 
_!l__!_I¡¡_¡___ 
_¿,¿___¡¡_¿¡¡_¡_¡r¡¡!¡¿¡¡¡¡¡__¡I¡¿_¿¿___r_¡_;__¿¡¡¿_ 
__ 
“_o2 
___ 
Í 
_l_ 
Nico 
zw_ 
_¿¡1¡¡!:_¡¡¡ 
Pa<%%× 
Jd>× 
%_oÓ
2 
_ 
O 
o"Z_¡< 
O_OO 
Zm_ 
|¡;¿_:¡¿__¡¡¡¿__¡_¡:¡¡! 
_______ 
_'¿__¡¡_;¿__¡¡¡¿¿!_¡¡,r_¿¡____o_o|×dSd 
___ 
_______ 
I¡_oooo 
zw__¡¡!¡|¡¡¡¡IL 
_
_ 
°_›wx 
mooo 
zw_
_
_ 
\___*HO~\@Z_J® 
<Pdo 
HÕOO 
2%"
_
_ 
____"_'¡___¡!__|__|.¡¡;._'¿'¡_'‹¡¡¡'__ 
,_`|'¡¡___`____ 
__ 
'_ 
__ 
__ 
_ 
_ 
_._ 
__; 
.___ 
. 
_
_
_ 
. 
_
. 
. 
__|_¶-¡'¡'¡|.|_ 
_ 
_____|¡Í_ 
:;:o_Oata:_c“U_Lu_¶_;ND;_;;šw_>__\____5¿__ 
Úzzjn 
Í; 
___'____¡_¡___g°_°_š¬_I!_¡_¡_|| 
\_°_`oxmN 
\_~_`m<m‹ 
\___ 
_§_ 
_ 
_ 
_*.fl_ 
_>z_<b<:×._-v>_í 
___N:z›w___Nfl__šš__WZ_m>~_3__<:¿__:::z___$_::_“::__< 
_¿_:____š_____:
_ 
Sã 
2: 
_ 
_ 
___- 
Z_Í&_×<Z¿_<k<C<_%21UZ__dPZuu 
¢*J<w3 
,og 
Z:
_ 
__ 
_ 
__ 
>šUw_Ê:<_wz_;_N_<2_¿šw_Êo_V_š; 
í_:_É:/__ 
_ 
não 
__w_________m___m____¡_|h_
. 
_<4<Q%W 
%zmUz_A 
__:^_z_>z_<:o×_2§_2›w__:bmx_:_:m×_m>m3__mz_:ã_:Za 
wz:¬š_¿_w 
Não 
zw__¡__¡¡'I___“ 
_ 
uš×O_/__o__*532¿Êc¿_Qdš_!3oEZ_;:c2_U_:Uã_3133 
_ 
_
_ 
____¡_¡___ 
_ 
JššuEm_Qn¿zÊZ:¿;__"š__z:¿ 
"__¿__<z
_ 
mZ__:ñ_ 
~š__;8 
_ 
_____¿_______“
šgii 
¡___¡ 
Í 
'_;¡|_¡|'¡_;'¡.¡¡
V
. 
¿__¡_".__
V 
!_¡¿¡¿
_ 
¡:_!¡_;¡š- 
____`¡|_::¡
A 
_ 
'l_‹‹
›
Q 
šígã 
i__!.
_ 
_1 
|+, 
`J 
__
_ 
(
' 
_¡|¡¡§__h__i_¿ 
_, 
¡!¡'_': 
__ 
\
_ 
¡I|_"`¡_|'¡¡|‹__¡ 
li. 
4
V 
_ 
I_|__| 
JI¡l_`Y\_!-|¡¡_|| 
'_ 
_;` 
nl; 
_I'| 
___¡_'l 
:__ 
:_ 
¡_¡`_`||_|______\__¡!¿_';|_I_ 
_I
r 
ig 
` 
__V¡ 
'_¡I_ll 
,'_ 
_!!›_šII_ 
l:I__|_ 
` 
_¡||y__'!¡I|-¡_I_l|._¡I¡II|I|_' 
_'_|_¡_|__¡.¡" 
A|¡V 
_ 
_ 
›_ 
_ 
'_ 
2 
À 
__ií__`(¡\¡¡_¡|`¡ 
.___¡›_¡ 
|_;§¡ 
'Í 
:¡¡ 
I 
›¡___';_Y 
¡I'|I¡¡¡`I,lx_¡_:_, 
¡_'_'›l! 
¿_¡:___¡‹:__¿_ 
lê 
¡›|'.*_'¡$_¡¡!'-1*l__š 
_ 
/
_
_
I 
15 
1!' 
!`_4¡'___ 
I' 
\_|!r_ 
¿'_¡¡|'__"_y¡¡¡-'¡;XY¡.t_l¡¡'|I¡||||¡ 
. 
__ 
:¡_.__:¿ 
_ 
›__{'¡ 
1 
'
_ 
li 
I' 
._ 
‹__._'¡_š¡__ 
___ 
›
_ 
1 
_‹____¡'¡ 
"'l'_| 
;_‹ 
'_ 
_ 
_ 
)
_ 
_ 
l 
___'! 
_ 
Ii!! 
. 
'¡_',!I 
II! 
Ílli 
¡|
V 
I 
li!
` 
_:1¿`¿ 
¡ 
1 
_¡ 
1,! 
_ 
__ 
_:;¡|| 
;xV_¡|¿_`__5 
'_|1`\' 
_* 
›`¡š_¡ 
1;! 
_`__ 
`¡`I¡‹ 
¡ 
`_._|Q_¡`VI_i\:"l
1 
___; 
_ 
____¡ 
À' 
_
_
¿ 
'-'|l|_|l:`__'___¡'I_`¡l¡ 
¡_I`¡\"__› 
._ 
_ 
_Y__||,! 
I¡||¡_._ 
ll 
lg 
¡il! 
_ 
__¡|!"_¡ 
Í.:
I 
'|\'¿_Il¡¿_A_I 
Ê 
I¡_¡l_
¡ 
I_ 
_¡___ 
\ 
_. 
_ 
_I¿_‹__ 
.___ 
¡¡|_I'.!§_I__I_Y 
¡_! 
¡ 
'Í 
__¡'_ 
g' 
_¡_\¡ 
¡_l_¡ 
¡___¡šf¡¡¿ 
I! 
_‹›._|V¡l||l_. 
¡¡:_¡_iI_¡ 
_|__l 
I__ 
V
_ 
¡ 
_!
_ 
:_ 
_. 
,___ 
__
_ 
ã 
, 
___._¡¿ 
A 
__ 
_' 
; 
,X 
_L!_¡_¿ 
_`¡_¡ 
__'¡_¿)¡'_|¡'¡¡ 
:É 
_l:;:¡¡!___ä¡!__ 
¡¡ 
___ 
P|_|__ 
v__¡\_`¡_›_ 
V'
_ 
I'_F_' 
_G 
¡_¡¡_ll_ 
¡_¡'¡|__ 
|¡|_I|'II"I_\l__I|:II||I_|I¡
_ 
'I\¶'_'¡` 
I; 
il, 
¡1.|¡.|I|I_ 
|¡i$|ill¡ 
_ 
II
I 
‹_i¡'l¡ 
ly 
__! 
_I¡|¡__ 
\_1-4_I_I_‹II'.¡I'|I¡ 
_¡lil
.
I 
_ 
`_¡_',_ 
¡ 
›'__ 
_¡¡i|_; 
tl. 
:I 
___; 
_t'¿. 
%i 
__ 
_ 
\Yl¡¡ 
I!¡Ê|¡:'¿
V 
|_ 
___l_|'\lI.'_|____¡_¡_II|II|¿ 
_ 
( 
¡¡¡_ 
' 
_" 
¡|_I| 
I___¡ 
'H 
_lII'¡'lT¡ 
l|¡|¡|I_'!_
M 
.iii 
|'$'||||'_'|¡'_I|¡||¡;_I'¡¡'| 
` 
¡_¡__ 
` 
"¿I_] 
I' 
` 
_'_: 
¡ 
7|_|\¡\`I¡__!` 
` 
` 
`I`|_I:.`‹
I 
.II 
||l 
I` 
` 
_` 
1
` 
:I.||¡¡¡Á¡¡||l_I|1|¡`|¡'.¡| 
¡¡__"
; 
_`_¿|.:l_ 
_¡ 
'¡I 
:›_'|.¡)\|¡'.|';__y|"\'__I`|I|I_¡'||_Il¡ll`_¡ 
_"."_¡`J__ 
l.¡_` 
l`¡i_ 
. 
_' 
_ 
¿¡¡¿`_|`_ 
_I_ 
,_!|_'|_¡'¡¡¡|VI|¡; 
¡_¡_4 
_|_|¿¡I|||I 
I:)|_||'1¿!¿|`¡¡ 
_' 
\'I› 
¡_›¡_¿'\_¡I¿› 
I
I 
2' 
|¿›_I|_l\_1||¿¿ 
‹
`
/ 
_' 
_! 
5% 
E 
|¡ 
'Il 
N 
¡ 
!: 
._‹\_ 
:;;!!_¡_¡¡.¡'-__ 
¡'¡¡;X_¡,¡_ 
__ 
, 
-_ 
gl 
V; 
_! 
_ 
Ê; 
Í____¡_;`¡¡|¡_¡',`A_4'iÊlL
_ 
I 
|'i¡.l!!'|_||||II`
É 
¡¡\|`|¡¡__l(¡› 
||I¡'¡¡ 
Y|.;¡›_ 
'¡`¡|'|||'\_L¡_J\'I 
¡›lI; 
3 
,_ 
lllfz. 
`I'__¡ 
¡_ 
_ 
O 
` 
ll!
` 
__' 
1
_ 
¢_ 
1
` 
I¡! 
`¡› 
i' 
x 
_! 
z 
__ 
__¡-||I‹_| 
13,1 
MHUHHHHUHHHMMNwMHHHHH“HHHHHHH“HH“HH@mFW_M“:*_mu_hw°zu<_odMOz:~rWU_Hw_HmHm."||¡||l|J 
_
_ 
š!I.||I_* 
_!|¡I||_¡¡'¡¡¿_|_,_¡____¡_b_|¿___¡¡___|_ 
'A
b 
;¡:¡___¡_¡ 
_.
1 
š¿¡¡_ 
¡!`¡¡¡¡¡¡¡¡!¡¡¿Ê¡É§¡_¡ 
!¡!l¡ 
:ii 
¿-¿DWm: 
hoz 
wmou 
to 
mmh›m_×mNm=¿!Â¡¡¡,¡" 
¿_!;É¡¡!i¿V;\Ê¡2;!¡¡:¿_ 
ílfläääüää 
zO“h‹JH&¡oU 
to 
ozw 
.§¡...;'‹'¡|¡!¡L
›
_ 
“MHHHHHMH_“NHHUHHHH¡¿_HH_W_[__`M_':HIi 
H___~.
g M 
_AH_WH_h___'HHHHH,HHHU!l_HH_“H,_HflwtwHw_ÀH_W_HHaw_h<mw2wo 
3:gz_š_o 
oz 
*3_::‹;..H¡ 
Ê' 
'il 
'_ 
Si|¢1¡wHlš¡¡¡¡HH!ÊMUW§§Hwwç§hH¡¡iJyHw_HHHHHHJU_hHHd_wW;Mw~“H_“HHHdwNM“HHvH¶hmNHm_2¢moom¢JMvm~HHHÍM¶~mhzwzwb<Fw 
wum:Om_ 
.V 
§wU_hm_h¢*m{M1iWHHHHU 
__||I`.II|\¡¡¡`||¡'¡||I||¡¡ 
!_\_ 
I 
xl 
š' 
A1' 
¡I1_|_'4Il¡ 
=II,|_`¡|¡_¡¡___|› 
LWKXDZ 
Ofl 
P_DmDZ 
04:02 
Q<DJ 
MUWDOZ 
%%_JOZ 
U_DUQm 
WUZDOW 
PUw&um 
II"I|-›|_._|l'!'¡›|I"Y¡'¡||"_ 
› 
_
› 
I'
› 
IV 
I 
|l_-_' 
_ 
_ 
_
_ 
_ 
_
_ 
I 
KV 
'_ 
_ 
_ 
__
ä
_ 
U_&|H1_HHHHH|H.__H_H_HMHwwfihflxong"ëm_°W¿zUwz:_oÊ_Ê__zš_ 
"šz 
V 
¡à___šÊ 
dmäñFOJm 
HH 
H“NNMHHHMHHHHH¿W!:Ê 
Mêv 
š:V:Iy 
_» 
{¿(I_| 
;, 
_íel 
Ozwl 
Y,_,_ 
,o-NPoJa¡!`:-!¡?¡¿!¿¡Í_:,¡whHHMMVhwhMy;M¿%MMV:E:H¿~HyhH~w~_WMM_ 
zmsbwu 
°mH¿«MHLL_ 
oofl 
4 
_ 
_
_ 
:O 
“_ 
Í! 
¡_i_ 
W 
_š!¿I4,_¡l!¡¿¡_Y| 
- 
!_l|_¿¿_š¡¡l_ 
_
A 
_ 
_ 
mšzczg 
O:
4 
OÊCOIE 
_l!¡¡l___¿§'i¡XI'_¡¿_¡¡|¡|I{Ilišlilvgllsfi___m×+J_§×"I:>×___'m_z_z;_"__ 
¡|__¡¿l: 
3:EI_Q 
¬ 
702 
_2_¿w_C_ZI_ 
ñ 
II' 
I' 
2._É_¡_¡¡šI|I¡š`¡¡¡¡5a 
I 
I¡I_¡_,¡¡g%¿! 
4
_ 
à 
I 
_; 
om 
fiPOJL 
¿ãÊ_¡¡-Ê¡¿;¡š:!!;!|;¡¡¿1:!¡¿,:|;-¡|¿Ê;
_ 
A+Óz":z 
mOH_Hm;~¡‹ 
°N“~bDJ& 
¡,=¿l¡¿¿r¿%¡š¡;¡!z! 
›
_ 
€_»__ 
¿<›×_mz_4<_<h<o‹ 
_¢___wh_x3 
ma
_ 
ofidfihoäfl 
h=_L-E|¡¿¿:¡¡;;E%HHPHU|HMHwH“HMHHHH›_L= 
__
Z 
moä 
oh 
Ow 
_¿:Vš_: 
°O~_hQJa_¿¡_¿¿,§í!¿¡:š¡¡:¡!'¡!:L¡¡£=yMI,;Vií%;¶ 
__4A‹>×_mz_J‹ 
_Q_H_wh_u2 
~o~_“wHq? 
ooodhoäa
_ 
mofl 
oh 
DO 
amo* 
¡l¡I':Í¡`¡¡¡l'||¡¡!'|||\¡'_'¡|¡_|_¡|_ 
¡__||I'|I|||I!||I|\'_||:_\ 
_
4 
.
_ 
.
_ 
. 
_ 
_
› 
\||¡`|_l||! 
F
a 
!¡¡2¿3¡¡¡!|!¡¡¡:¡¡!!¶¡¡'¡¿¡¿¡¿¡¡¡¡šf 
›_¢ 
Qu 
xa 
_<d°fl 
×¢H_k<¡mQL
Q 
_-:P:1 
°NoMPQJu 
áyzl¿¡¡¿:;¡|!¡¡¡¡E¡¿ã¡!y:l'¡¡¡¡!¡'¿¡!!¡š;!:A 
wz~4< 
^m___wk_m3 
;I=§¡¿¡ 
o°o~kOJa 
:;|¶¡g¡L¡¡¡:w¬ 
¡,|l§ 
¬¡i¬¬N¡ 
¬ 
Zgiífãli 
doñ 
oh 
eu 
_d.qw.c2_m_ 
°°~',2r¿:_ 
omoflPQJa¿¡¡!|!¡!¡lš|'Ey{¡¡¡{|¡¡¡¡ 
¿¡¡!¡¡E;:l{›Ê; 
í_ 
mo* 
Oh 
ou 
; 
!|š¡¡À 
m¢oüho4a
A 
) 
K__W¿§5¿¡¡¿¡:¡_Pu 
!!Ílfií^¢_mm)×m__<_pA_×a_¢_m“_×~_h<zxQ¿
¢ 
L:
Í 
og::: 
_“¿~_~h,_¿~,H_!Yly¿‹!I_IÁ_!_h_'LH__|¬¿¡ 
_ 
\ 
w2:<_:_Ê(_ 
__`_:.:š___ 
omøgkoäa 
¡y-É¡1 
!=¡¡!|šã¿¡!I¡¡£¡V 
.lã 
¿¡:-¿VI¡:; 
mv 
:P 
ou 
_H_a“_GZ_u_ 
°No_?c4&
_ 
06% 
Oh 
Co 
_í_wz_m>m3×_&_ 
!:;¡_ 
H: 
á 
,_¡ 
ii 
il 
`¡¡¡_|_|__'__¿__¡¿_¡-l¡¿_¿_ 
_ 
À'
I 
¡ 
Xi 
_ 
._ 
__ 
' 
_
l 
'Í 
O 
hQJa 
¡¡_¡¡Ê¿¿¡¡'¿5¿!|¿¡'¡¿¡¡¿¡|,ig_}¡¿¡¡¿¶¡¡¿¡Fñ_<F<°×¶¿q>× 
_* 
ou 
zd¡_mN;¡¡¿¡¡¡¡¿' 
°°o_hoJa
` 
_¬_A_<h<o|<h<c< 
I 
'___'II`_ 
_ 
'¡`¡`;¡'|x|'¡"__`_ 
|¡|".' 
'¡\'_¿I" 
1 
| 
I 
|'.'¿
I 
_, 
.‹_ 
_ 
`_ 
`›
_ 
._ 
_
V 
_ 
¡_|__.|_ 
I 
I
› 
. 
V 
'_
I 
1 
'‹ 
E 
_ 
_!! 
Z_ 
%ZD_>&O.
_ 
_ 
_ 
V-:Il!|J 
_: 
wzo:aQ__H¡|¡__.¡L
' 
Õ¢_Ó °m_O QM_O Óm~U ¢m_O @m_O N@_ñ “@_O O@~O ON_O ©N_° NN_O $N_Õ ¢N_° 
äflflg 
NN~Ó ON_O Q“_Ó °~flO 
zm'_V_h____HhH¡L_
_ 
zm_
_ 
?wfiJHHHHHHH¶¡¶U 
2w_;_
M 
ä_`¡¡!¡¡_, 
Zm¿¡¿¿¿'¡hu 
7w_ rm_ 
|'l"_V 
'I_ 
l_|'¿¡¡”
_ 
zm" 
,¡¡¡L 
22 
7m¬|¡¡¡|¡r¡,|¿ 
zm_
i 
!!I!li_ 
zm__II|!“HWHHHHH 
zma 
____
6 
¡¡u_ 
zm_'¡|¡¡¡|¡:¡|¡L 
zm” 
¡¡_¡| 
¡¿X_¡¡ 
zm_
`
H 
zmP|¡¡¡:l:¿¡¡¡L¿ 
zm_
A _L
_ 
¬\MV¬ 
_!¡|
¬ 
I 
_:|i:`¿|âÊl¡§!¡¡,¡¡||l¡!'!(;I)¡I¡r¡¿¡'¡¡¿l¡!!!:š:4!:¡í¡_
- 
I¡!!¡¡:¡¡'=m~_° 
zw_|'!¡¡¡¡|||L|k 
W
š
Ã
_ 
ooo 
J 
_
V 
“_
_
W 
' 
_ 
'__' 
` 
_ 
-IIFI 
` 
:gx 
`¡¡'_›_ 
" 
:;`_›
_ 
__¡_
V 
1 
__
, 
__
__ 
%o
Q 
QWP%×§×E<>"×1<> 
°mo_Po_d_u
_ 
!_li¡¡)V__¡› 
¡ll! 
_'¡_|!¡I'¡¡_ 
:Í 
I 
_¡!!|IV¡_¶_¡_¡_ 
¢_¡¡"__ 
_I 
._ 
_ 
¡ 
Ê' 
il: 
«_ 
_
Í 
¡¡¡'VI¡_I'
I 
mbz_»zcU 
mmyr
_ 
o`>_3J& 
'¡|¿*¿-¡¡|_V¿_;¿|¡¡¿-_d~_|3:>mw__:v›__wZ_J< 
____N__3&__¡_z›n___::.H 
›4_¡ 
g¿:_:_a 
_-_3w._2_:›m_'_'hCz___C2<.^_z'$z_¡__:Z<___2_›__°u._z_›____¿__N=
Í 
°rch:J¿
_ 
_
_ 
_ 
m>1:!_~uZ 
mw 
:CV 
oí__:_,_^_
_ 
w>N_:!;“_L 
na 
Ç: 
ofl9p:¿& 
wDz_bzCu 
_” 
ONÓFQJQ 
1' 
i 
X 
K 
'_ 
“_ 
›V_! 
_ 
__4_2›m__Jmz›W"__J_›__uz_Jd 
_HÊ4\¡ 
oä@%Q4a 
_ 
aF2mU+_wJ<Uw*_¬_J_<h<e_¶_J_›_ 
ooôhoda 
›
_
_ 
W>13x__"J 
_c 
:Q 
og 
O,:b:_; 
CawN"_akZu__;z_J< 
¢í_° ñäflø ___° c_ác Jdëø “o_o “o_o ocdo n°_o ¢°_°
Z 
|¡|'.|,I||IiI¡'I-'|'|I
I 
zw~›4!l¡¡¡¡L¡¡¡h
` 
__ 
zw_ 
_ 
*__ 
zm_ 
_;
¿ 
zm__l›'À"!¡¡z¡L 
zmfi 
Ã_ÀI___I! 
¡ 
Iigzlfi 
zm_
P 
zm_¡{¡¡¶%HU 
zm_ 
_; 
2:
“
› Q . - ' “'Apend1ce H-¬y 
Resultados obtidos nos casos simulados.
\
4
UFV 1 
f.U=v.\ 
CII°V \ 
CUM' ' 
Cu=vs 
ÇUIVÀ 
ff: 
3: 
'_'F 
(ft 
'IF 
CE 
×..~¡:.\b . ~ -‹.cz|a' . . o.c -£¡G2lh 
' °¡°*3'~› 'í""'¡› 
' 
- zu.. "¢¢...¢-.z-z..¢.‹«....‹ iu) .........................l.............._......,,..¿.................... 
..~ 
,- -J_-.zfifi "" - ~R. 
- ' .¢- ,_ 1 ' '-*' 
V 
,--' *~`”~- 
'_ vg..-~'*' . [ff . ¡.-' _ :.:.a›: _ 
Q \q 
I \ 
â.`
~ 
'I 
‹ -..._ ` Q --4.. › '°~._ - . ------..-- z ~-,zw 61 ‹ ‹. 4 
. 
----. __¡_ r - ~-.¡¡,_ -¿ ¡.-..J› 
nú. 9-'
. 
. 
Í ---.2"¡_g“`~g_ 
' Í, `~
1 
\~.___*_V ~n _, °`.. 
.."¡› 
¡ . 
ê _ `°~.._ 
_,.¿' K, 
"\. K. `;r.' 
,LA- 4' 
$I'“\"Il.0 I. 
`s|~¬'?|.o 1.: 
sv--«‹¬.u ‹n 
SI'4"\|.C Í6 
SÍWJID (C) 
SI-“%f!L".! (D 
mrnfsøcwnë 
€')<I¡ '§P~]'‹')€ 
Catia Esvoufli 
C"=°E§°rw¶t 
Cl`°FF_ S°O'flTÊ 
‹;:›=çsr~t:r‹n6 
¡n;‹\-\ nngcnuhfl Em IL!---ARPB-2
r 
l FHECUENCH ru AREA-l 
l Glfh NG HE LINE 
n ACE up ni:-1 
l ¡C! Ni AIEI-2 
¡ $lIC\ OL' INTEGQLDOÊ I 
A suo: oc Inrêcvàofn e' _ . 
uveunnfl eu nn
_ 
.ââ 
I
_
‹ 
~z:»='~ 
À __ f \
- 
ê'~5" kt 
.Í 
.~'.'
\
~
n 
. 
__,
.
\ 
ff
_ 
,nv-ra 
.xr 
.IP 
`. 
«U
' 
,.v›~n\ 
:v~:¬¡‹` 
,w 
.,~'v‹› 
-B 
,f 
.»'*°*\`*'y;'
\ 
"_, 
Í 
;,*
' 
?`:":":_`<_:*: 
: 
ro
o
o 
}';:o'o 
0 
0 
-:'_.`ã,`o¡DA~¢-`5Â%,`o<o-Q-9-§¬;( 
CN' 
9-_*'0'ã`Q.¿40'°'\':;¡f`o¡‹› 
QI' 
`...q..-‹› 
rg 
;u 
vg 
`¢~0‹‹›-»\ 
.M 
*W 
°`._ 
,`;,\ 
*f:°\. 
- 
.Ã 
Ff.-*ve-f 
:nv 
.1›n.m 
›-›.›.› 
:l`uH,,m 
›_- 
1. 
qq 
ø,:l 
_. 
1;; 
\`
. 
,` 
;_'
- 
3' 
'Q 
‹q 
I
› J.
í
Â 
61
E 
` 
If
E 
fl' 
`r. ~À
P 
'L 
C
C 
uz 
"f.;`»« 
px
, 
I
<
' 
sl 
›' 
›`\ 
' 
1
¡ 
l___ 
"`
\ 
"
f 
'aê 
'\ 
-Í-vg 
"
\ 
¡¡:°›¡‹~ 
$\ 
°¬*'°' 
"": 
... 
-'úo-co' 
'Í"LÍ"ó*S;§\. 
¬'›
- 
‹' 
LÂ- 
-1'--`fl 
:¿`°'
` 
'7':‹;Í'°'° 
.`.:%Â¬\ 
,.-t' 
W'
1 
n-‹\'¢¡¬‹¬\ 
,v' 
H:
f
W 
fr'
' 
- 
".` 
Ê” 
mr'-`
u
'
'
T 
*
\ 
\
I
Ô 
D 
I 
I 
I
' 
72 
xqpƒ 
o_ 
“Q
_ 
¡‹
. 
,_ 
_r
_ 
.
. 
~
r
< 
-› 
1:
_ 
'fl;\‹¬‹»‹›n‹¬‹¬h_n 
`ñ\‹~‹'_›n 
J, 
›\.../' 
fã- 
nnnflrn 
nna
A 
n 
fa 
0 
.- 
nññnflannnnnnflnflnnnnnnnnnfinflnnnn 
nnnflnn 
nnnnnfinnnnn 
n 
‹\ 
_no6‹_“_`_ 
Z .hauã 
-- 3. “-off* 
3.2522 
i.20)J 
' 6. SJ IJ 
5.6350 
"` ~¡›. E ' _ . . . ` I ›; ¿`t'\ . . . V . 'af' - . . ‹ ›~-- -~- ------›---~-----~^ - l'€"=, ~ ' ° 
:V ,.QC _ . ...___ - _.›. - ` › ~-- 
a ;Ê"§o.C ` 
'à ' ^
A 
__ 5-.-‹ú ... 
- ' 5.â~1.`N A 
1.232) 
`_ __ _____ _ _ v.a.:':.a 
_ / 
ã.~2lJ _› _. 
ns. 36- REsPosTA oo. s|sTEMA - Ã coMa\NA<;Ao _ ccFP -ccFP 
õ.';.z› 
_ _ <›.'.;..; _ ____ 
~ 1:.:-...
“ 
lÍ¢›.23 
U.6..\'. - 
l2.C;z2J 
l2.f.42J u 
I3.Z'JJô 
Z'-1.2) 
Z"z*'.lI
‹ 
f§f\¿\!_'i'.=\|.'0|\l IMC'((l'I"1°¶l VlI.fi¡kS FIÍÊÍÚOS Oiii! CUPVÀÍSI. FICYIÇEI EIECUIIOI CJ1 ÍSCQLÀ |ii¡I55Fl?¡IOl -V ' 
'-Pzflbfl - - °C'‹C2?6 › 0.C 3.0225 $‹O§§2 
_ 
1...........;............|..;.................,¿,,;.........;............-.¡.....................,..| 
.-zf'
› 
.c"z . '~¢ ' À”, _ 4 
~4L__
1
E
1 
4r / 
, ( ., 
(_ . _ ~\__ 
1 "‹"'“`~-›_. f "
z 
Y 
_ _ _ __ 
_ .__--o‹ 
_,.-4' › _.¢f.›9. 0 ' ,' or Ú ,JP_ I 
, --rvflf
r 
`
; Í _ ;
_ 
'.Ç_. 
,nf
' 
OIIÚQIU.
¬ 
Ê 
'
_ 
\u. 
r
f
-
z 
'
_ 
›-b› 
` 
Q' 
.,
O 
Q 
qu 
4. 
1.;--‹--.-z 
._ 
o‹¡¡-.- 
4› 
Haga
. 
\ 
.pal
,
š 
=a'z::›äoa 
Í' 
u'
E 
\~›;:f!,\¡
' 
É'
' 
:H 
p`\` 
\_ 
¿-¢~0. 
|
-
l 
:Ã 
R4»-Q”.
0 
'-
z 
s
_
' 
`f` 
`¡ 
r.`0-0-Q'
n
n 
Sn
: 
nan 
hnh‹\nflnnn.*'.¬ 
¡
_ 
x -
- 
â
.
U 
Q 
`,
_
I 
¡IøÚ 
` ' fo. 
--~¢----__1
Í 
A' 
'A' 
_: 
¡ _ 
\. 
.Q 
Cufivâ 
tuvva 
Cusvx 
tU<v› 
CU°vA 
Clfivl 
DS 
'IF 
'ZE 
75 
HF 
CF. 
sx‹«¬in 
sx‹~5La 
swfluc 
s!~~¬La 
sx¬«:Lc 
SIIGÕLO 
IO 
(J 
(ll 
(8 
IC 
(0 
CCFK ESPCNOE 
CCU¡ÊSVO'‹0É 
CCW' ESPORTE 
CJÍFESPCNOE 
CGGÍÉSFUNWE 
CÚHVÊSPONCE 
um-1 f'°=~'.‹~:":¬ EI HL----us:-; 
l F°_ÍC\¡ENCIl NA A¡El“l 
A F\.C\| N!! ÍXE LINQ 
A`AcE NA AIEn‹¡ 
rme~àne»z` ` 
A Slltl no lufscnnoon 1 
A suit: ou Infssvànnv ô› 
0Ps°A~cn sn as 
_ ó-¡_' ¡- _ 
l I 
*A E 
-z.¡_.`l K.
~ 
_ 
°¬. 
__ ¿ø
1 
._ K 
* 0‹ 
` _--#r""¢_ ,r' Í ur. 
| cc 
I UC 
,v
¬
D 
.:›o. 
.›Ç›- 
r' 
Io 
QGO 
I 
_ 
hn fi 
\\ IK °s ck 
ol ; 
› 
Ola) 
Dl"¡ 
Dl¢'¡ 
¡ 
2: 
`
Q 
:Í 
Ã 
-0‹o, 
' 
`a 
'L' 
'h-ic:-bgff-0-‹›-0 
row-Q-o'$`, 
Q 
O 
câa
Q 
=
3 
o_-o-»"¡ 
-:z-›-›.. 
nr-\nun0n~‹‹~›'r›o 
'“›_
1 
Onflfl 
o 
0
Q 
O5 
z-_-o-o- 
.-n..-._--‹--›‹--.-‹ 
gw-çrzvu 
h-voam-rI`n-o-|‹n-¢`. 
,› 
. 
.,..` 
9-D 
um-vv
Q 
ã§'°. 
ëitc 'Mc 
1:6 lp 
.P4-Ig 
->-nbr)-bl» 
I
0 
ffo
o 
o.~o-.-v-:›-9-u 
uo0,ó4o.o¢¢ooo 
ama 
\o@ 
600 
001 od 
- oo' 
ol 
o¡ 
ql 
' 
Il 
ol 
05 ¬ 
DC 
ot "~mm-- ` ~_' 
o c 
` "~~a~-__ 
o c * uqp c - 
th. - .rj 
`u_ (_ ,-8 
9 . ~ 
I] O 
or 5' v 
‹ z .Â ,Jw 
Ê. 
À!
j
ø 
c ___ Í 
.«;¿_
'
O 
-¢ ,â 
fiflñ 
flflflflflflflflflflfll 
flflflflfiflflflfifl 
Fzflflfiflflfiflflflflflñflflfiflflflflflflflfifl 
flflflfl 
'Í 
flflflflflhñn 
¬= 
V~à 
. . 
_flí_ 
J _
i
\ 
flfl 
Hs. 39 - Rasposmj oo s|s¬raMA ' Ã coMs|NAçÃo ' <;P| - cPF 
1é~=í 
..L..› 
1.1671 _ 
¶.301J ' 
2.492; 
3'.'5J.|.¡ 
1.(.J_7J 
6.2J:J 
-'|z'Í;.‹ 
5.6122 
a.Jaa: * ` 
6.2.53; 
~l o | 4 ll: t. 
1.2.25) 
=.\.~-Ê§ 
'¡.'2`.)l 
9.1.1.1' 
1'1‹_'_1.. 
12. ".' 
,.` ._ 
¡2.'... 
12.1.. z 
13.21» 
. 
' l3.z,z 
l'..'...
_- --. V - - › - - .. -.._.._--.-.._.__ ..... -___ -___.._._.____-______._-..____. -__ ___...-.__._._. 
'
. 
_ : _ 'f f¬¬ . . . -Í-~-L ~~f" ~'¬ 'i'~~ fv- f» 'f_,-'-vn‹¬-veflzwfwwrwft-g\‹.,¢â,.,¢,-T,<z...._,`,......¡...,`;,,___ _. ,¡ _- _ ‹.._...... Q., E. _ _ 
«_ . .. _.. ...... . . . _ . ._.__._..- .......-..... ..-.__._ ..._ _ . _ ..._..._-...__ 
___ ________ _"Í -0-J-M _ 
" 
_' '_ -morna o.o 
4 mam ` _'_ _ o.o'õu fu-›z 
-_... ...__ _.. .__ ._ |""°"°?"°"°"'¢"H'ÍI¢I~0=¢¢~~¢¢‹~¢-o-no;¡,«f`‹‹-à.‹¢ú-¢¢...‹¢-‹ú.cuz¢Í¢¢on¢-.¢«..o›‹z‹‹ú..¢‹..| 
` - _ 0.6 _ 
_ ___._,____.___-.- _... ...__ _ __... .___---*'°^'_,~':g~. . . ' _ _ _______ _>____ ________, ƒ_§jƒÍ_ 4__4_'_j 4- 'J .ffíü `q" ` ' “ - - ‹ ~ .n ¡, _ `h` _ _ . ._ . _ 
.__..__._. . ._ ..._ _ _ _ . ` 
_ _... _. _. _. . ‹*~~.`_Ã\
R 
.' 
to 
-z‹_‹;___~ 
_ ; .. _ 
" 
__'._ _ ..-(' z-"'..- _,×'J,á;<,` . `~=»_”_` _^;:'.íí*:íí. ;í;-___t';i_í _.;' «.~==‹» 
I 1 
' ' 
I K . /5 ` '_' _ . _ __ _..,_-_.-.._ .___ . -.. ._ ._ -.._ _. __... _ ~ - -_ _ _ _._-._. ___... -` A L _._.__.. ___.. _ ___.-. _ _ ...__ ._ __.- -_ _. ..__.-.. ._ q-`.` U K .____.-.-._.___ ._..._-.__ _.- _. _ _. ._ .__.-. _.-..-__ .., __ ` , ` - 
› 
_ _ 'J v` 
, _ _ ..__..._.._.._._._._-._ .....__...- ___ -..._...___..___.._.._... , ` _, ,_ .._~..›_...._.‹._-..-_..-__.›.~___~.-_.- ' _"Í"_Í`ÍÍ_'Í_._ `Í`_ _ . ' _ ._ ___.- . _' 
~ - ‹ __. _ .-.___ . _ _ . _ - -.- z. ..--.-›.›-...-~- ,f . JP' 
:ru 
. O 
| _. ___..- __.-. _ .__ . _.. _ _._.__-..-._...___.... ø _ 
..._.._...._ . _ . . . ___.. _ ._ _ _ __, ._ _ /_ _ 
_ ø ___,______,_ ,___ __ .._____..._._.. ___.. _ _._.-...--__._._._. __.. _ , ..___.__ _ 
_ __.-_____..__. ..._ .. . .-... ...-. .__ - . . .--..... .._-. -._._- _-. 'L _ -- 
____,_ ,,____,_. _ .__-.-_ .- ._ _ _. ...._. __....-.___.-...-~._'.-.\ ___... 
I 0 
uu'
Q 
n 
c››:› 
zum.-‹›-v›` 
,- 
kra
4
' 
ó4‹......... 
.. 
.......... 
-,¢. 
¬w_r-1›‹›v*v-` 
---Ji) 
`›-
_ 
1 
_¡_¡_,).~.
_ 
.
_
' 
:
_
~
: 
nn 
.1 
nnn
n 
ta __.-_.____-._._._.. .___ -. .___¬__._._.-.-.. _.._-_......_ )._ _. _.- 
...ea 
C‹'C7§1OOL 
___ __ _______ ___._____..___._. _ __. .__ ._ _.. _ _ .___.__.__._._. .¿ ...___ 
_ 
.,u›¢~o‹u`
. no.: 
.on-0'
u 
_ _.. , ____.__.._._,._.-_.. ___..- .___ _... __... -____.4. .___ _.__...____. ._.,___...
U 
Oøuau 
_. fig 
_. ..-....-.. _-. ____4 1.4406 v _ 
_ _,nf __ _____ __ ____ _ M _ _ _ _- ‹
\ 
IJ 
Ú 
:f‹-¡‹)' 
‹.‹r
Ív 
I
1 
'.".."`_¿Í.f._ 
..§f/.-.__ 
Mr 
'»_......-.,.» 
.
_ 
vw.. 
f
.
z 
É
_ 
\
.
. 
' 
›
_
5
1 
0 
n 
A 
n.‹~'‹'\“(H`r‹-.‹\ 
Q ,HP _ __... .-._-._.__.._ 
-' í:_ƒ;:__":_:í;;'::'°_._:_;:?::_____-ñ:'~*____W-zrâzzz 
' ':::::'::_ :_ ;:.;-_,::_ ;_ :_::;f: z.~zz› :__ 
.z 
' :;;?: ':"._ .__":_T"_":.:Ít_'"___-_;:;:í=._zz›‹=::
n
O 
-....._... _._..._____. ..._..__í_......_____.._ -___ _ .___ _}.b. 33
ñ 
l¡'* _.C ..-__ ._____..._._____ _ __ _ ,__ _ ,__ __~L‹-.so __ 
flñññ 
- ÍIÍ. IÍIÍ 'Í_____"___`.Í__Í_.` Í___Í`._'Í_Í`;'_ÍÍ_`Í.`~";'ú za o`_ 'ÍI 
flflfl 
.___ __ _ _ __.¿.a:› 
._ . 5. ._ V 
*oo u 
. 0 D __-.. _.._..;.._.-- -› --› í- --›-_-------›------ ---- ¡ --- -- ~ -- - 
uurrfløu 
.Q 
0. 
ooo' 
.__í_____.___._ __ .;._._.____._.__.____.__...._I__.. .z-._._._.. 
___._._____._.____.-_--_- . --i-~ ---- «O 
eo 
onto 
\›L¬\J 
OUOQÚOWUUQ 
...._.-.____.__-- __.._._ -.-¬›.-._-----¬~----_~ -z.-› __--›----- ..›‹_‹- _- ‹-‹- 
_¡_,. .___ ..__._..__-- -.__ -._í.ií›---_-‹~ -.---- --~- _..- ›. - 
'_
‹ 
0400000900 
QDO
| 
0‹ 
;____.___.._... _ _..--¬. . . ‹ ‹. -›‹.~‹_‹----~--- -?- -----.---'J ---- 9 
0 
00 
000 
§i. 
- _.. . ...___ ..._ ._-.__......- U1... _._._.._....Í.. _- ._ _ Í 'CO 
59 
QCG
I 
I 
.IU 
ooeuuuuucaoouuoucoo 
-» _- -›‹›-í-« .-‹-~-~‹ -1-----z ---~- - _- .--- -‹--“_-__~ - ._ . _ .._.__._ _ __ __ 
no 
ooo i auuøpo 
no 
ou
. 
_ __. 'Íl'_°.. _ _
0 
___... 
O 
_. -_._.__. 
.ti 
o'o 
flflflflfifl 
- -_ Í__...__ ._ .__ __...__._____.__ _ __.-.__ ___. _________¿§€;-z_G_z_Q 
ao 
-.___f__ _.. ___, __. __ __________,__, _____í_____;___ 6-=¬-=-ä o (1 _ 
vv 
rvnnñnnnfl 
voo 
.___..__._-__._ __.. _ ________.__ ____,__ i.____________,7 ‹ ¿z - 9 
,__ ._._._.. - . . . _ .__ _7.-5.C'9~'¿.._ ooo 
__. _ __._c__ ._ _. __.___v ._ _. _. 
àozo 
Q 
› 
vó 
'annnpnnnnnnn'‹ 
nnnnnnnnn
_ 
OOQOQ 
~ 
_ 8. ‹.0 ~~-' f*-'-É - ~¬¬\-,,~ 1' ~
Í /1 ...___ _... _ ...... ..._._..._.__....._-.._. .______ -¡ _ _;-z ..(_ __ ; -M __ __.. ._...._..._ ._._._.______._l_.___.í._____'--._-. \.. 
____..._._._.. .___ .__ ;›-- - __ _ 
-. . ¬ __._____.-.._..____________ ________________________9--v-3 ___
o 
' - .._.__.._. __ __._.__ - -_ __. ".'.*.""!'__ 
ooo 
___.. _ _ l3.Z'.:=0
o 
-~-- z--.--_--___-.- ......_..__-_.__..___._._ ___ __.___'__ __ ____ .__ _ ___ __ ___ _:‹›.:ozo › 
vo 
___ _ ___., . _: x_.õ::a 
(IO .----- -----‹-----‹-__--_.-_.._..._..___-.._...._ ___.______.___ __. ,_ _ _
o ñfl .___ _._-____-____._.__ ____________. ____ _______ __ xz.c~-. .~c___ _ ._'_-›....›_.- ___... _ ___ _ ____ :___ ___ _ __ A ___
~ 
hhñnnnflñ 
_'_-_. ._ _ _ _ o ""` ` “"'“" ""'_ 
.'._._._ ..._í____._________________ ___________-"___ _¡z;à›: za ____0 
UOÔ 
nnnnflnnnnnb 
..-_. -_.-_.._--.._...._________..__...____.._ _-_››~1.››ø _-__ 
ooo 
____-._ _ _ _. IJ- !'.' 31Q ›¢-._ __... _._.._..___¬_ ___.._-_._.__ ___... .._._._.__ _ _ _o 
››oo 
_ __ ÍÍÍ . ÍL.. Í_` É. Í: '_ I. _'ÇÍÍ__`___..Í_ -_ Í ÍÍLÍ' I ÍLÍÍ ÍÍÍ; Lx z . z; sil; 
"" ` _"`cT›= í¡A"6`E `§!'›' ^_'JLJ° Tú `C -.¡3í=1E$='0\r›E` A `r=:í'›u1›‹:`x`š '›‹'âÍ\ae`â3¡""` """"' ' ""` "' ' * >'_' ~' " 
ÍÍ`_'_`Í'ÇÍ_`_c'u=_vâ`6a`s:›‹:‹m.a"|.› c:=vs:vf›:;-:E Ífloú :.s_ue uwê Í;_`_"_`_'__ 
ff _'_`_`_" šuw: se s:~.¬:‹_o ‹=› c:H=es:-awe 1 :ce ~|z "fz-¡" Í; 
-___ _,______C\!íVl _9c _§!fl\,3L9_l8) C4l!¡ESP0°I3E`l ACÊ Ml lP.€l~ Z,_________'_______
lÍÍI 
' 
_'f_'_ç1;:vA ne sl--vu: ‹c› c'¡nz;vmâ'›( :_ 5:13.: :-3 t›:¶Ecvnufl¡=_'1›`f`_;`_`:; 
_____cuwv› _oê _s1›‹úuu__ç¢›› c':›=1êsv:-‹oL _A_sucA ou xu›:‹.«.z.n;__¢._‹______'_ ' '_j____'_[__' ' ' ' ` ' ' ' ' * ' 
1:. ';:1=zf.- f°›f==~f›= f~ .f ‹z~_-'-«=z~-z _=w‹=-›¬‹›.:~_ f ‹«.';;;;':::;:::*° -~-'-- -'---f"-f*--~~ ~- ~~~- ~^-W ~~ ~--~ *- 
'_ F|s.4o- Rasposm oo s|sTEMA À coMamÀç'Ão cm - cm í 
1 . 
_.. ._ . . . 4 ._-_. _. ........- .__ .---....-‹..».- ›..-._›..,›-‹..-..w.._.‹._¬~.›‹- -›~ -« .-‹. nz n |.~.4 ..z‹..›‹... .-....;_‹_-... ._ ._-› ...__-f -._... f _ _.. ..._ _ 7 
z _ 
`
*_
_ 
*I 
.._,¢`¿¿¡ f_1n§1__ ' * n _¿_ :_1__~gqJ@n~“"%*fi‹v_~ «. 
_ 
_ 
,_ _ _ . ~ .- 
_ _
â 
{_f"' ' ` 'escn.¡_zsca|.›nm M-.› c`a-wunn vuanzs cnnsnos nus: ‹.u«‹v.us›. mmcen sxrcunoâ con _ssuu aenm›‹1oA_____f____ _'Í:::_'_'_:_“'“ _ 
_ 
°0‹06'l2 _'"' '.-H M' um ln......z‹..‹‹-..¢‹....zl...z--..‹«~-.Uú...;¡¿,.7¶-..z.-N-.ú‹.¢.zuzúúoúól.‹....-uz".zz--N...-.I _ __ __ __._.-.._..._.-.._ -__ _______ ` _ _ 
_ ___,___ __ _ _---v°°"'¡' --3' /\ . -... ..._......._-..._.... .›._._.._.._.›..._._.....-.._...__ _-._..... __ "'“"”'".' ' " ' ..-4°-' 
__ 
,.‹" ,‹‹.f7››" .__._......-_...-----L-f:'('¡,.-4'_ 
"°` ""' "'Í:-" W' `°~~l 
_ _..- _.. _-. _ *jr--__ ¿ ‹,__--'° ~__. ~ ..-.-.L _øf"_@ ›‹¢-..... _ -.~..- -~ .. ái ` 
;1°í.'_'.;__j..“..__-_- _ __ *_-_._-.¿9"' _ _ .rf ¢›..-..-_`§_:_;_.__ 
: ›,,__ 
~.-.._-_......._¬_..-_« ... ¬ __...__ ._..... .›.-. _.. .......---.._. ... ...__...._--.__ ....- ,.-...‹....,_.- ...__ ._-.......-.-_. ....__... ._ _ .. .-. .._..._-__.._ _ _ __ _.. ___... z _ - ___- Í _ .. _ 
-o.oaxs ` ' ' Í 0.: _ __' __ __ _ _o.o1u› _ __ _- __ _____o.ouz '___ ' '
  
'E500 
0.0 _' " 
0.6000 " '_ _ -_Í_`__ ,-‹fi" 
,'f' 
_ ....____ ___.____. __-.___.____-_._.__ 
I › 
'_';'I.'_'_'°“Í__ 
' " 
f 
" í ¬ í í:.;Tz==›°_*1 Í Í' 1 _ _'í_í; '~=t‹›f.;_-.__..___.._;:'_' `t."›‹‹›. _ 
. 
` *5_ | *cu ._-.---‹..-›-~~-‹›--»« -› -›------›-~ ›--›~-- mí- ›-‹-- -- ` -"‹`~¿ _~‹ -- I 
_ J_g_¿ --__--«--r--_~--_‹-»--- ----‹------~ ‹---------- 4 
..._ __«..__._.¡__.. ._. ._......-_.. . .._-._.-_._..¬ __.___-_..____ _..___..._ ___--. _ 
` _. . _ -. ._ . 1 .-.-.Ú -«_---.›‹.z-;-_--.-‹z-..._-2 --z--‹ ‹ ..__........_.....,.__ ..._ ._ _ _ 
_-__í-_--_-_-__?__-_--._____-__- 
_,_.___._,_,_ __.. -.._ .-.___ __.. .__ __...--..___-___...-__..._._._-_._-._. Ji T* 
. . ..._ -...-._..._.._.___.._.__...›._._...____-.. . ¡ _ 
`\ 
._ ._~_Í_._' __Í_Í._Ç_.Í-_- ____.__.___._ _..__Í_ .-_______,I _ _ _ _____._ ______,__ _ _ ___ __...._...._ _3.`...~ `\ ¬ V _ _ _________._____,__________.____._________ __,_________ 0 u _ JK- _ _¡.so'_ 
É 
' `_...'Íf.Í`8~'‹_`.'Í"Í_.ÍÍÍ.ÍÍ`_ÍÃ_Í`__"'"`_Í __'._:ÍÍ_`._.` _;'_ "
g - - - - .. .
~,›'.'$ 
__ 
L 
‹~:2Ê\." 
\..-¡ 
¡`z_ 
¡¡ 
__
\ 
IÍ\-n~‹¬‹\ \ \ 
_. ._ _.___ .¡, ..... ...__-~._;_-_...._____..-._..___..___. . __ 
_- 
Q 
_,z‹1;___.-______________________ z_._‹~ooo 
f _ __ -----›‹ -o-B"-- - ---› f '_ _ ‹-'_ .-f _ _.. 
%~ 
¬.'‹_-;-4
- 
Í; 
_-._____.____-. ___.._____________________________ _3_-0000 , 
,___.__ ___... _.__-.___ ._ _ ...__ -› -----*~--%Í- ~°---°~"--"~~§~ '*'-~-'*~“_"-"“-'*"-°'-'^'f_~- \^ ' "' 
- .r.
_ ,___ ,___ __..._.___.__-___ __ T_._. __~._. _. 
_._..-__...._.__..._..-_____ -.¿-_......_.._.._...¬-___.-._.____._.._._. _ _
l 
___ _ ___ __ !l'______ ._ __.: .:;.;TT_'.._-.;.._. _-__{_-. _ _ - -R 
J¡\»-n'. `§ 
._ 
Y: 
_. 
.. 
.z~C*f;\:O-I 
R. 
_--. _ ...._._..._..-...___. `3` -_ .--......._. -;... ..-___ ._ -._!._.,__.______.__-_. -__ _ __` __ _ . ._______ __- ____~____ ___J‹b¡70ñ 
_ _ _...__ __ z..-. .__._¿_._.._ zz _. 
_........_...._.._...._.____._....._.-._...__..... ._ _.. ___.._....__.._._...___._ _ _ Iv* I 
.f 
¬\ `=f 
I*Q 
'- _. 
_.
J I LL 
v>‹Ol.:›-" 
*I I k "" -___""""-`"""_-"'_""`_"""""`_"_` "" ' ,._._....._... z__._ ...__ _ ...__ ___ _
__ ___ ____A-`¡'.I __ _ _ _- _ ._ - «_-_29o=› _ ;___._._.___...___-..__.___-_.__.-__.__-_.___..-_.rw ,nš -_›__`_
\-- .\ .z- 
_-
\ 
JI) 
0;".
I 
;f~*^«° 
_,_.___-._._.;z__.._. z z .-..._..____ ._.-..._ zz~-...-~ _ V 7 _ _ ___.. 
__:4`.`š:›6$"Í_- 3 _ ___ _________ _ ______ 
.¬,,»z‹-_. _ _ 
__ _
I 
gnnlí 
._ 
.--.- 
__
_ 
!>o-‹-4' 
-no 
. 
1
. 
',._z_. _ _ ._._. _ _ _ 
:ff _ ___¬.¬._..____ _ zzz ff--“~ -~~ f o ~ Y f _ -- z f -.¡FÕ zé.: *fr ›__.-__ _._....__. z _ _ _ f _ _ .__ 
5:_`3_°_Ú-. _ \_ -\ ~: rf 45- 
% _ _ 
,
_ ›
\ ›- >`~. o-cy 
~‹'›-6 8/ 
._ v- -.. O- \ _--¡_
_ 
.- 
O' ›‹ \ *F
\ 
._`.›\ -___ ._ ~ _ ~ -ê.-9=z›z_ _ 
;.... ...__ -_._... ..._ ...-_....._._.. _.. ._ _.. _._.... _._.____..__-._.._._...._...-.__ 'r 
z-.7 
~. 
__-¿\1`¿ 
C'
O
\ --‹ 
_. Á I /" 
'n-n‹ 
›-‹ 
._ 
O' 
CYB- 
[xx 
run- 
* Í 
É 
'::._.--_.___.-`_..T:ƒ._ _-. _: ___ **_i'i‹›;‹›‹›‹›=›:
z£ 
u-In 1.
_ 
1 
... ¡¡\\-ou \ 
'< 
f\‹»- 
z
.
4 
fë., 
\.. 
I-Q`§`Y` 
.. 
_. 
_.
W H' 
o-:›*f›-o- 
':\:~I'J 
f>(\fL 
_ _____ ___ _.- _ _____ _. _____7_z_2°°_0__
...;._-.-___.__.._-_ _. .__-.__ ._.._.._. .__._._._._-.-. --_-.._-._..__...__ _T.__._...___. -. 
›‹ /3.' 
`
_ .--__-__.,_-__ __._.____________.____1¬.°°=;= __
_ ‹f'‹'z'.';' 
" * 
ff Y z - - f f -':_\ .*.f¬‹.‹ --~-
ÉS.. 
._ 
-o.¢.'lr 
LI
« 
Q. -‹ -O 
M4 
. 
_ ___ _ __ _ _ ‹ _¿.,, ._._ _~,s.4ooo___
»__...__-__... __..- ...___ _--. ___ ..._ ___ _ ___... .___ _ ._ ___..___ 
*É `u \
¬ ___... __ ~ ‹~ _ ~~_- _ _ __.-. _
` › 
. 
' ' ^ - 
- 9.o:oe
‹ 
YU-.O
› 
*z› 
zz? 
...obz 
n;-l
O 
:Q/X» 
‹D-O-O-v
› 
i
. ` 
-_-/P 
!f.‹r 
o‹ 
.. 
._ 
_. 
uz 
W., 
‹¬-‹vn‹‹ Í' 'Í_ ' K ÍÍ' _.1__' _ '_ ".ÍšÍ.€\›'ó`a`_ÍÍ I ___________ ___ _ __ _ ___________f;_____ 
__. _ ._ --__..- _ __.- ._ __. ... . ___., . ___..- ._ -__ ¬...._.. ...___-....._.~__.-._ .__..-___.. _
1 
.... 
.- 
_°¿`-x
- 
J' D-QÚ 
CVÍ* 
-' - -- --------«-_‹ .....--_.__. ,`_______ _ '~ '_ ___ _' ____¡g,z;¡¶;-; __ 
-ø- 
-.nn-›‹ 
§_ 
uF'k 
-' 
.'2*$*:‹- 
* 
°~.f:: 
ÓC'O\§? 
‹'›fl‹‹'\¿\›‹\›¡v 
' z ~ 
_ 
___ __ _ xo.aoo-a 
_.._z ..._ __ _ .___ ___ _...-._._-...._____..._____ __
. 
ø-`o‹ 
›~
z 
,Y-Px- 
¡vn-ø¬› 
aëufø 
_. 
mw» 
Enn- 
O' 
D'O'J- 
r\‹f\- 
. 
__ _ _ __... _ `___. U' ‹\‹ 
_ ‹«-.._~_..____._'.._._. ___.___________________u.êae. _ _
. 
nó 
nu 
$"3¬ «Q- 
r›-kf (J'Q< 
(56 
__-.- _ --.__..._._______._...._....__ -..__ _-._......._ .__._...__.._. .....____-_..._ ___ _ 
_.- _ __.-. ___ ______ __ ___ _ _ ______¡z_qg¢.z_à_ 
›- 
.- 
~ 
_. 
»ø$¡›.n. 
x-›- 
0<}'D' 
‹`\-‹\fl 
-..__ ___ ,..._z~__ ._z___ _z_____._.__ -Í. 'Í 
L 
~ 1__;“-“_” T _ __-;::;;í:ƒ_'ff;‹zzz* 
0- 
vv. 
Iv-bn šiêf 
r›o‹›- 
~n‹v‹'v-‹'› 
In 
hn'0‹ 
¢¡>'v- ‹-‹-.- 
GNT- 
ooo- 
{;";Í`Í"" 
_; _ 
_._..._-. ._ ___.. ...___ _._._._. ___._._- _ ..._ ___.. _ _ ..-_ ._.£-...... 
-~-- ~~¬ ._ z _ _ ___ _____1_:.:o›a: ___
P 
'C 
io 
GPO' 
......_>- 
J'**l" 
7° 
Ú'C`3' 
f\Í\-('\f\ 
___. _ .-__..__..__.....__..._._. _ __ ___ __._|._.___.___._.....___.____.._.__.___‹.›._.__._ _ _ _.. 
ø- 
ú-uu.. 
A 
zfrx- 
o-)~›.‹-‹›-n- 
Í 
\l>¬b 
~~ ~ -‹- ‹››-- --›--~------» _ ...__ .___...__-____ _ _______ ___ ___ _¡3.aq;›; __ _ _ 
-GJ' 
OG ~\4\‹\. 
~--_.. ---._._..._1._.______________,__%_________________________ ____ “___ ___ ___ 
_ 
"Í_L"""`I_ÍÍ:.`Í`_ÍÍ__"'Í__ÍÍÍ_Í`-__”_'Ã ._`_`_ÍÍ .Ç .Í iz' .«:»::-";_' 
_____cunvq pE_ snfaúis `‹_v›`_ ¿Óna`s`svo*‹:›E` 
Í__`_f_`_Í:Ícunvr.'os _s¡-,nom ‹".:` tcaassvzmz 
›_Í.___.'.`_` 
N " cufivn 
Í`_'ÍÍÍ'.ÍC\-'= "_ 
Çof sx~‹sa|_o`_‹`4› caflnesvunse 
Of SIWJQLO (5) CURÉÉSPONCÉ 
`;"__Í_`;`_` cu›=_\u__o_e__ s|›‹mf_a ‹c›_ cuzàêsém-:E 
¶:;:CwvAÍni__šx~=eozo_ ma çcâassvqnzg 
_ W' ""ADH-| m-zm-›‹vzI rn ur -....¡.‹¡-¡.¡ 
í;-'Z |=1s.41 - Resposm oo 
uu- 
uv 
.'›~›- 0-Q-«_ IPE» 
-540.0 
¢§‹\‹'\`
. IO! 
" " ' " ' ~- * " ~~‹--_... ._._. _______ ____,_ 
-\›`Fšt›ÉQuÉ›§'‹;|`r.'¡~Í_ingzlffíf; ""' ' ' « ' ---¬4---›----- -›----- 
A `FLo×"~a 'ns |_`ms '_'_`“_'_'f'j_"j':'_'_T_:f*'_"_-".-~"'--*-~- -------------~-~~--~~ ~ -~--~-- - 
Á :cs na 'nu-_¡_`_`_" °`f_`:_" "': "““'":"' *"-°--_ƒ--'.-*~-~°------~--- -~-¬-- -- -~-‹-›------ -----Â 
A :cs ›‹.\ u›54-z""'”`“"""“" *' ' ' " ' ~" - ~--~ z~--‹~~~--›-----~›~ -z¬»-__--.«.-._ 
A_suaA_oa xur5¢aAg9g;¡___:_* __;f'*' '___-' - " ff '~~-ff - -fz ` z--z -~._-~ J-.-- 
A SAIUA cn !~tE‹,âawoa_ 5:; ' " __ ~ ~'^' f f--- zz z z ~ 
flvrnawro zu ur 
_ 
"." ' '""--' ~ -- ~ - - .. ‹ .-._ . 
. ._._._.¬. 
\ _ ¬ .__-«___ s|s'rcMA A comemâçâo cPr›'-cP|=- 
FÃ- ....... 
¬-.~ 
__.-.
